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Introduccién
Claudio Aranzadi*

En este séptimo nimero de Energia y Geoestrategia se presentan
los siguientes articulos: «La rivalidad estratégica entre China y
EE. UU. en el area de la energia», de Isidoro Tapia; «Geopolitica
en el Mediterraneo Oriental: algo mas que gas», de Felipe San-
chez Tapia; «La seguridad de los sistemas eléctricos europeos»,
de Alberto Carbajo; y «Sostenibilidad energética en el sector de
defensa y seguridad. Contexto global, europeo y OTAN», de Ma-
nuel Francisco Arribas y David Martin Borreguero.

I. Tapia, en su articulo en gran medida complementario del que el
mismo autor escribié en «Energia y Geoestrategia 2017» dedicado
a la politica energética de los EE. UU., examina en detalle el perfil
actual del sector energético en China, después de mas de cuatro
décadas de altisimo crecimiento econdmico del pais, analizando
el impacto geopolitico de algunos de sus rasgos dominantes (ele-
vado volumen de sus importaciones de hidrocarburos, estrategia
inversora en el exterior, dimensién energética de su iniciativa Belt
and Road, potencial inexplotado de shale gas, detencion de la
principal capacidad de produccién global de materiales de tierras
raras necesarias en las tecnologias de transicién energética, avan-

*

Esta introduccion fue redactada en febrero de 2020, con anterioridad al estallido de
la COVID-19.



Claudio Aranzadi

ces en la curva de aprendizaje de tecnologias descarbonizadoras,
como la generacidn eléctrica nuclear, paneles solares, baterias,
coche eléctrico, etc.) y su interrelacion con el nuevo posiciona-
miento energético de EE. UU. (convertido en exportador neto de
hidrocarburos y en pais pivotal en el mercado de crudo). Todo
ello en un marco de negociacion comercial bilateral inacabada vy
de una creciente importancia de la competencia tecnoldgica entre
ambos paises. F. Sanchez Tapia, analiza en su trabajo, la compleja
interrelacion geoestratégica entre factores politicos, militares y
energéticos en un area geografica que el autor considera encaja
en el concepto de «cinturén de quiebra» (espacio geografico que
abarcaria Egipto, Israel, Libano, Siria, Turquia y Grecia, ademas
de la isla de Chipre y los cuellos de botella del canal de Suez y los
estrechos turcos). En esta area, el descubrimiento de importantes
reservas de gas natural ha introducido un nuevo factor desenca-
denante de conflictos (por ejemplo, en la aceptacién de las respec-
tivas zonas econémicas exclusivas) y de comunidades parciales
de intereses (favorables, por ejemplo, en el terreno energético a
una mayor cooperacion Egipto-Israel-Chipre-Grecia). El articulo
también examina con detalle, las diferentes estrategias de impli-
cacion en el area de Rusia, China y EE. UU. y la repercusion del
nuevo escenario de la regién en Europa. A. Carbajo, expone en su
articulo, los nuevos desafios para la definicién y desarrollo de una
estrategia de seguridad en el sector eléctrico europeo. Para ello,
analiza las caracteristicas especificas que desde el punto de vista
institucional y tecnoldgico caracterizan al sector eléctrico en su
empefio de alcanzar un determinado estandar de «fiabilidad del
sistema»; ademas analiza las exigencias derivadas de la innova-
cion tecnoldgica y de los imperativos de la transicién energética
dirigida a la plena descarbonizacion del sector. En este propdsito,
como sefala el articulo, el intenso avance en la digitalizacion y en
la integracion eléctrica europea (con avances en el acoplamiento
de mercados nacionales y aumento de interconexiones) son, al
mismo tiempo, un factor de eficiencia y seguridad, pero también
un generador de nuevos riesgos y amenazas a los que la estrate-
gia de ciberseguridad (a la que el articulo dedica un analisis de-
tallado) debera hacer frente. Por Gltimo, M.F. Arribas y D. Martin,
exponen la nueva visidn que supone la integracién en la politica
de seguridad y defensa de los objetivos de politica energética vy
climatica, trascendiendo la visidn tradicional de la energia como
una commodity, aunque input esencial para la operacidon militar.
Desde una perspectiva europea es especialmente ilustrativa la re-
ferencia en el articulo a las conclusiones del Consejo Europeo de
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Introduccidn

junio de 2019 relativas a la seguridad y defensa en el contexto de
la Estrategia Global de la Unidon Europea, en las que se reconoce
el trabajo y los resultados alcanzados por el Foro Consultivo sobre
Sostenibilidad Energética en el Sector de la Seguridad y Defensa,
iniciativa de la Comision Europea gestionada por la Agencia Euro-
pea de Defensa.

El panorama geopolitico de la energia, desde la publicacion del
numero precedente de «Energia y Geoestrategia», sigue estan-
do protagonizado por los efectos de las decisiones del ejecutivo
de EE. UU. La guerra comercial EE. UU.-China, la evolucién del
conflicto con Iran después del abandono por parte norteameri-
cana del acuerdo nuclear 5+1 y la confirmacion de la retirada
de EE. UU. del Acuerdo de Paris, continllan marcando de forma
destacada la agenda geoestratégica relevante para las decisiones
de los principales agentes estatales y empresariales en el espacio
energético global, y son factores decisivos en la configuracion del
riesgo geopolitico con incidencia en el area energética. Resulta
problematico, sin embargo, deslindar, en la estrategia del presi-
dente Trump, los aspectos mas erraticos de los que responden a
un patréon de conducta mas sistematico (determinado por opcio-
nes politicas ya anunciadas con anterioridad o por intereses, por
ejemplo electorales, mas facilmente discernibles); ambos, ade-
mas, suelen aparecer mezclados en sus iniciativas. No es posible,
seguramente, excluir en Trump un impulso en alguna de sus de-
cisiones tendente a diferenciar su imagen de las de su predecesor
(tanto en relacion al Acuerdo de Paris, al acuerdo nuclear con Iran
y, probablemente, al atentado contra el general Soleimani); los
impulsos idiosincrasicos de Trump no corregidos suficientemente
por su entorno institucional seguiran teniendo en el futuro un va-
lor explicativo de las decisiones del presidente de los EE. UU., pero
con un componente elevado de aleatoriedad. Ahora bien, tam-
bién existen en Trump patrones sistematicos de comportamiento
ligados a su ideologia antiambientalista y proteccionista, y a su
desconfianza en el multilateralismo y los procedimientos coope-
rativos; légicamente la existencia de estos patrones sistematicos
permitirian anticipar el futuro con mayor potencial predictivo.

El juego entre ambos condicionantes del comportamiento del eje-
cutivo norteamericano tiene relevancia para prever el recorrido
futuro del conflicto EE. UU./Irdn, de gran importancia como deter-
minante de la evolucién del riesgo geopolitico y del impacto de este
en los mercados energéticos. La estrategia de «maxima presion»
por parte de EE. UU., con una nueva intensificacion de las sancio-
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nes a Iran después de la respuesta militar limitada de este pais al
atentado contra el general Soleimani, dirigida a lograr un acuerdo
nuclear mas amplio que incluya el programa balistico de Iran vy la
contencion de su politica intervencionista en la region, no parece
tener altas posibilidades de éxito a corto plazo. Pero independien-
temente de sus efectos colaterales de desestabilizacion politica de
Irdn, (que dificilmente conducirdn a un cambio de régimen, pero
si pueden propiciar el resultado no deseado de su radicalizacion),
el endurecimiento de las sanciones que ya ha afectado decisiva-
mente a la produccion y a las inversiones en la industria petro-
lera de Iran, puede extender su impacto a Irak (teatro agravado
de confrontacién Iran/EE. UU. después de los recientes atentados
en este pais que también incluyeron al lider de la principal milicia
chiita en Irak); pero Irak, como sefala la AIE en su informe Oil
Market Report. January 2020 es ya el tercer exportador de OPEP+
y el segundo de la OPEP (con una exportacion de crudo del orden
de 4 M/b.d. habiendo duplicado esta en la Ultima década), por lo
que el efecto multiplicador en la oferta global de crudo puede ser
sensible y anadirse asi a otras disrupciones asociadas a tensiones
geopoliticas como la que afecta a Venezuela y con menos intensi-
dad a Libia. Es cierto que la propia AIE prevé que el primer semes-
tre de 2020 se caracterizard por un exceso de oferta de crudo, por
lo que a corto plazo este riesgo politico no afectaria a los precios
del petréleo e incluso aliviaria los requerimientos de nuevas re-
ducciones en la oferta por parte de la OPEP+. A medio plazo, sin
embargo, con mercados mas tensos, ese riesgo geopolitico podria
manifestarse si no se contiene su progresion. Es en este sentido en
el que pueden jugar un papel los patrones sistematicos de compor-
tamiento de Trump. Su aislacionismo, su reluctancia a implicarse
en conflictos militares (que ya parece haberse manifestado en su
comportamiento en relacidon a Venezuela y en su contencién ante la
posible escalada con Iran), y célculos electoralistas (eleccion pre-
sidencial en noviembre 2020), podrian contribuir, al menos hasta
las elecciones, a distender la situacion y rebajar el riesgo politico
asociado al conflicto norteamericano-irani, al menos en lo que a la
alimentacion del mismo originada en EE. UU. se refiere.

La utilizacién de este marco interpretativo conduce sin embargo a
previsiones ambiguas en relacion al futuro de la guerra comercial
EE. UU./China. El cierre de la primera fase del acuerdo comercial
entre ambos paises tendréd probablemente un efecto positivo en
el crecimiento mundial, (pudiendo incluso frenar la tendencia glo-
bal a la desaceleracion del mismo), lo que se traduciria en una
revision al alza de las previsiones de demanda de petrdleo de

12
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efectos inciertos sobre los mercados (en funcién de la reaccién de
la OPEP+, la respuesta de la oferta de tight-oil de EE. U.U., etc.).
En todo caso, el logro de esta primera fase del acuerdo comer-
cial puede interpretarse como una victoria de Trump y el posible
freno a la desaceleracidon econdémica global sin duda tendria un
impacto positivo en sus expectativas electorales. Todo ello debe-
ria conducir a una posicién favorable a completar cuanto antes
la segunda fase de la negociacién. Sin embargo, también puede
ocurrir que Trump interprete el logro de este primer acuerdo como
una demostracion de lo correcto de una estrategia de negociacion
energética contaminada de presién politica y centrada en el bila-
teralismo (algo que su actuacién en relacion con la OMC esta de-
mostrando) y pretenda aumentar la dosis en la segunda fase. Si
esta fuese la conjetura correcta, no solo consolidaria el deterioro
del multilateralismo en la ordenacion del comercio internacional,
sino que podria suponer un paso mas en el deterioro de una ins-
titucion fundamental como la OMC. Ademas, es dificil imaginar
que en esa segunda fase de la negociacion, China vaya a ceder en
alguna de las reclamaciones basicas pendientes de EE. UU. (y de
otros paises), por ejemplo la relativa al uso de ayudas publicas (a
través de mecanismos directos e indirectos) para ganar competi-
tividad en los mercados globales, ya que considera su capitalismo
de estado como una pieza fundamental de su identidad institucio-
nal. Un fracaso en el cierre definitivo del acuerdo comercial lleva-
ria probablemente a una crisis econémica internacional.

Otros acontecimientos del reciente afio han contribuido a afadir
incertidumbre en el escenario geopolitico de la energia, como es
el caso de la crisis venezolana o libia. En Libia, donde el reforza-
miento de la presencia en los bandos opuestos de la guerra civil
de Rusia y Turquia parecia afiadir nuevas turbulencias al conflic-
to, la Conferencia de Berlin en Alemania (enero 2020) podria, sin
embargo, mediante el acuerdo de alto el fuego permanente y de
embargo de ayuda militar a los contendientes, suponer un inicio
del proceso de estabilizacion del pais. En Venezuela, sin embargo,
la incertidumbre es enorme, ademas en un contexto de tension
del ciclo politico en la mayor parte de los paises latinoamericanos.

Por otro lado, con una perspectiva de medio y largo plazo co-
mienza a suscitar una atencidon creciente el riesgo asociado al
cambio climatico que el Bank of England! descompone en tres

1 BANK OF ENGLAND. «The impact of climate change on the U.K. insurance sector».
B. of E. /Prudential Regulation Authority, 2015.
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tipos de riesgo [asociados respectivamente, a los impactos fisicos
del calentamiento global, a los efectos de la transicion energética
necesaria para minimizar esos impactos, y a las responsabilida-
des (liabilities) vinculadas a los riesgos anteriores] y que incluye,
cada vez mas, ingredientes geopoliticos. El Acuerdo de Paris de
diciembre de 2015 fue un hito de la diplomacia multilateral (al
incorporar como partes a 195 paises) que configuraba el marco
cooperativo internacional adecuado para enfrentar una externa-
lidad negativa global como la constituida por el calentamiento
climatico. Pero su ejecucion exige un desarrollo dindmico que in-
cluye aspectos procedimentales [en los que la COP 24 de Katowi-
ce, con los acuerdos (incompletos) relativos al Libro de Reglas,
supuso un gran avance] y una adaptacién continua a las nuevas
evidencias factuales y técnicas que los cientificos especializados
en el cambio climatico aporten. En este sentido, la publicacion
del informe IPCC (2018)2 esta propiciando una inflexion mas es-
tricta en las metas de reduccion de las emisiones globales de ga-
ses de efecto invernadero y poniendo de manifiesto la existencia
de un enorme gap entre la trayectoria de emisiones consistente
con el agregado de compromisos nacionales en la actualidad de
los paises participes del Acuerdo y la trayectoria necesaria para
alcanzar el objetivo fijado en Paris (orientado en conseguir un
crecimiento de la temperatura global significativamente inferior a
20C y continuar los esfuerzos para limitar el aumento de tempe-
ratura a 1,5°C sobre los niveles preindustriales), siendo este gap
todavia mayor si se consolidase un objetivo de reduccion de emi-
siones mas consistente con el informe IPCC (2018) conducente
a respetar estrictamente el limite de aumento de temperatura a
1,59C vy, por consiguiente, a alcanzar la neutralidad de emisiones
(emisiones netas cero) en 2050. Como el informe de IPCC sefia-
la, los actuales compromisos nacionales anunciados hasta 2030,
son consistentes con un aumento de la temperatura de 3°C, lo
que indica la intensidad de la correccidn exigida en las nuevas
versiones de los mismos si se pretende retomar una senda de
reduccion de emisiones compatible con los objetivos de la politica
climatica.

En el WEO 20193 de la Agencia Internacional de la Energia, se
muestran las diferencias entre la senda de reducciéon de emisio-
nes consistente con el objetivo de limitacion de la temperatura

2 INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE (Special Report). «Global war-
ming of 1,5°C». 2018.
3 INTERNATIONAL ENERGY AGENCY. «World Energy Outlook, 2019».
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sensiblemente por debajo de 2°C y la trayectoria compatible con
el respeto estricto de un limite de 1,5°C. En el primer caso, que
coincide como el escenario mas estricto en términos ambientales
del WEO 2019 (escenario de Desarrollo Sostenible), su definicion
se realiza sobre la base de un aumento de la temperatura de
1,89C (con un 66 % de probabilidad) sin contar con emisiones
negativas de CO,, 0 1,65°C (con un 50 % de probabilidad), lo que
conduciria a un nivel cero de emisiones CO, relacionadas con la
energia en 2070; sin embargo, la AIE considera que este escena-
rio deja abierta la posibilidad (en la hipotesis de una trayectoria
de emisiones negativas en la segunda parte del siglo) de que
el limite de 1,5°C pudiese ser alcanzado (con una probabilidad
del 50 %) en 2100. Ahora bien, segun el WEO 2019, respetar el
limite de 1,5°C, sin recurrir a las emisiones negativas, exigiria
un nivel de emisiones cero en 2050, lo que, en estimacion de la
Agencia, supondria una reduccion anual de emisiones, a partir
de 2018, de 13 Gt., cuantia aproximadamente equivalente a las
emisiones evitadas con el cierre de 299 Gw de capacidad de ge-
neracion eléctrica con carbdn (el 14 % de la capacidad instalada
global de centrales de carbdn) o con el reemplazo del 40 % de la
flota de vehiculos de pasajeros para coches eléctricos. Aunque la
propia Agencia Internacional de la Energia sefiala que el escena-
rio mas estricto (limite de 1,5°C) no se ha analizado con detalle,
los datos precedentes expuestos en WEO 2019, indican que una
aparentemente pequefia diferencia en los limites de aumento de
la temperatura aceptados se traduce en significativas divergen-
cias en las sendas de emisiones de CO, que implican, y que las
dificultades para alcanzar un nivel cero de emisiones en 2050 (sin
emisiones negativas) son notables.

Incluso sin tener en cuenta el escenario mas riguroso (1,5°C), la
enorme desviacion de la senda definida por las politicas climati-
cas asociadas por los participes del Acuerdo de Paris y los obje-
tivos del mismo, se pone de manifiesto comparando, en el WEO
2019, el escenario central (Stated Policies), que refleja la trayec-
toria consistente con las politicas anunciadas por el conjunto de
paises y el escenario de Desarrollo Sostenible, consistente con
los objetivos explicitos del Acuerdo de Paris (temperatura sensi-
blemente por debajo de 2°C) y cuyas bases de definicién se han
mencionado en paginas precedentes. Dos ejemplos, tomados de
WEO 2019, como los relativos al sector petrolero y al sector del
carbdén bastan para ilustrar las diferencias. En el primer caso, la
AIE estima que en el escenario Stated Policies, el «pico de de-
manda» de crudo no se produce antes de 2040 y que la demanda
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global de petréleo en ese ano ascenderia a los 106 M/bd., mien-
tras que dichas demandas en el escenario de Desarrollo Sosteni-
ble serian de 67 M/bd. (menos de 40 M/bd. en el escenario con
limite estricto de aumento de la temperatura a 1,5°C%). Es decir,
en las proximas décadas deberian ponerse en practica nuevas
politicas para corregir una deriva que en 2040 podria representar
un exceso de la demanda de petrdleo en relacion a lo exigido por
los objetivos de politica climatica del orden de 40 M/b.d. (mas
de 65 M/bd. en el escenario correspondiente al limite de 1,5°C).

Una impresidon similar causan las cifras relativas a la capacidad
de generacion eléctrica con carbén. De los 2.080 Gw de capaci-
dad instalada global en la actualidad, en el escenario Stated Po-
licies de WEO 2019 se prevé el cierre de 600 Gw (centrales que
cumplen 50 afios de vida), mientras en el escenario Desarrollo
Sostenible habria unos cierres adicionales del orden de 500 Gw
(centrales de vida operativa inferior a 50 afios), 240 Gw experi-
mentarian la readaptacion a combustién conjunta con biomasa o
la instalacion de la tecnologia de captura y confinamiento de CO,,
y alrededor de 720 Gw reducirian su operacion al funcionar como
oferentes de servicios de firmeza y flexibilidad en el sistema eléc-
trico. Es decir, la casi totalidad de la flota actualmente existente
de centrales de carbdn experimentaria, en el escenario de Desa-
rrollo Sostenible, el cierre o algun tipo de reconversion. Hay que
sefialar, ademas, que, en funcién de los datos aportados en WEO
2019, dado que la capacidad global de generacion con carbdn se
encuentra fundamentalmente en Asia (sobre todo China) y que
en los paises en desarrollo asiaticos la edad media de las plantas
de generacién eléctrica con carbén es de 12 afios, estos paises se
verian seriamente afectados y China e India, cuya contribucion
a la descarbonizacién global es crucial, se enfrentarian a unas
exigencias de reestructuracién adicional notables.

La estimacion al alza de los impactos fisicos del cambio climati-
co (como se hace en los informes de IPCC) y el aumento de los
costes de mitigacion asociados a la intensa correccién que debe-
ran registrar las politicas climaticas para alcanzar los objetivos
del Acuerdo de Paris, implica un crecimiento de los tres tipos
de riesgo climatico evocados por el Bank Of England!. También
implican una potencial redistribucion de los esfuerzos suplemen-
tarios de mitigacion entre las partes del Acuerdo de Paris, lo que
se plasmard en un complejo regateo geopolitico, en el que la

4 INTERNATIONAL ENERGY AGENCY. «WEO 2016».
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reflexidon sobre una transicion energética justa, hasta ahora fo-
calizada preferentemente en un ambito doméstico, se extendera
de forma creciente al domino internacional (Aranzadi 2019)>. Es
cierto que un gran numero de paises, con Europa a la cabeza,
se han mostrado dispuestos a asumir el objetivo de neutralidad
de emisiones para 2050, pero los resultados de la COP25 (Chile)
en Madrid (donde no se han registrado compromisos concretos
de correccién en la orientacidon de los compromisos nacionales
ni acuerdos en el desarrollo del articulo 6 del Acuerdo de Paris)
muestran que los paises industrializados con voluntad politica
de impulsar una activa politica climatica, con el liderazgo de la
Union Europea, deberan articular una agenda geopolitica que
propicie una inflexion en la posicion de paises como EE. UU.,
China, India, Rusia, etc., grandes emisores y con capacidad de
entorpecer el logro de un nuevo marco cooperativo mas exigen-
te en la politica climatica global. Dado que estd previsto que
la actualizacién de los compromisos nacionales (Nationally De-
termined Contributions) tenga lugar en el COP 26 de Glasgow
(2020), el margen temporal para un reajuste multilateral de los
esfuerzos suplementarios de reduccién de emisiones no parece
precisamente amplio.

La dificultad para llegar en la COP 25 de Madrid a un acuerdo
en relacion al desarrollo del articulo 6 del Acuerdo de Paris, ce-
rrando asi el Libro de Reglas, es otro indicador del complejo reto
geopolitico que supone articular nuevos equilibrios cooperativos
para avanzar en la instrumentacion de la politica climatica global.
En el nUmero precedente de «Energia y Geoestrategia» se hacia
referencia a los modelos de interaccién entre heterogéneas po-
liticas climaticas dirigida a alcanzar una mayor eficiencia global
en Mehling, Metcalf y Stavins (2017)®, analisis completado por
estos mismos autores’ con una mayor focalizacion en el desa-
rrollo del articulo 6.2. del Acuerdo de Paris. Como estos autores
sefialan, dada la diferencia en los costes marginales de reduc-
cion de emisiones entre paises y areas geograficas, la transfe-
rencia de esfuerzos de mitigacion entre paises (propiciando un
proceso de convergencia) facilita una reduccién del coste total

5 ARANZADI C. «Lecciones de la politica de reconversion industrial para una transicion
energética justa». Papeles de Energia. Funcas, junio 2019.

6 MEHLING, M. A.; METCALF, G. E.; STAVINS, R. N. «Linking heterogeneuous climate
policies» (WP). MIT Center for Energy and Environmental Policy Research.

7 MEHLING, M. A.; METCALF, G. E.; STAVINS, R. N. «Linking Climate policies to ad-
vance global mitigation». Science 359.
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de mitigacion. Mehling®, sin embargo, muestra la complejidad
del diseno de un marco de gobernanza que minimice la pérdida
de eficiencia asociada a una insuficiente garantia de integridad
medioambiental, pérdida de ambicién y fallos regulatorios. Con
un sistema de transacciones de esfuerzos de mitigacion (ventas
de derechos de emisién por quienes son mas rigurosos que sus
compromisos y adquisicién de los mismos por quienes no cum-
plirian con los mismos) se puede crear un incentivo perverso al
laxismo en la asuncidon de compromisos de mitigacién aunque
este efecto no es considerado importante por Mehling, quien sin
embargo insiste en la importancia de articular un marco regu-
latorio equilibrado, que evite una posible sobrerregulacién y el
correspondiente incremento de costes de transaccidon y riesgo
para las inversiones.

Las discusiones sobre el desarrollo del articulo 6 del Acuerdo de
Paris siguen manteniendo abierto el debate, objeto de examen en
numeros precedentes de «Energia y Geoestrategia», relativo a las
ventajas respectivas de los tres principales mecanismos de miti-
gacion (impuesto, cap and trade y establecimiento de estandares
tecnoldgicos u operativos) y estan principalmente focalizadas en
la eficiencia del marco de gobernanza que se vaya a pactar. Sin
embargo, como sefiala Linares (2019)?, los aspectos redistribu-
tivos del marco establecido son de particular importancia (lo que
supone un argumento supletorio a favor de un impuesto pigou-
viano, ya que permitiria la articulacion de un «doble dividendo»
nutriendo por ejemplo, el Fondo de Adaptacién), al igual que lo
es la atencion a otros pilares del Acuerdo de Paris (adaptacion,
trasferencia de tecnologia y reforestacién) que estarian siendo
relegados por una excesiva focalizacion en la mitigacion.

Es claro que el riesgo climatico es asimétrico. En primer lugar, el
coste social evitado del calentamiento climatico (dafios futuros
actualizados) por la politica de descarbonizacion es claramente
superior a los costes de mitigacion; en un analisis coste-bene-
ficio, el bienestar neto obtenido por la politica climatica es ob-
viamente muy positivo (se evitan dafios catastréficos). Pero los
costes, tanto los asociados al impacto fisico del calentamiento,
como los costes de mitigacion, tienen una distribucidon desigual.
Los dafios fisicos provocados por el calentamiento climatico ya

8 MEHLING, M. A. «Governing cooperative approaches under the Paris Agreement»
(WP). M.L.T. Center for Energy and Environmental Policy Research.

9 LINARES, P. «En torno a la COP (III); é¢Habra acuerdo sobre el articulo 6?». Econo-
mics for Energy Blog. Dic. 2019.
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estan mostrando efectos muy diferenciados entre areas geogra-
ficas y grupos poblacionales. En el caso de los costes de miti-
gacion, a las asimetrias sociales y geograficas, se afiaden las
asimetrias entre empresas y sectores productivos y su perfil tem-
poral (los costes de mitigacion se concentran en el corto y medio
plazo, mientras que los beneficios de la limitacion del aumento
de la temperatura lo hacen en el medio y largo plazo). En el
primer caso, (minimizacion de dafios fisicos provocados por el
calentamiento) el principal eje de actuacién seran las politicas
horizontales de adaptacién. En el segundo (correccién de los im-
pactos asimétricos entre sectores productivos de las politicas de
mitigacién) la via mas adecuada de intervencién deberia ser la
politica industrial®.

El riesgo climatico asociado a la incertidumbre y coste de la tran-
sicion energética tendra una relevancia creciente en el sector del
petrdleo. En niumeros precedentes de «Energia y Geoestrategia»
se ha sefialado que, de acuerdo con las estimaciones de la Agen-
cia Internacional de la Energia, en un horizonte a muy largo plazo,
el volumen de recursos globales de petréleo supera ampliamente
las necesidades de crudo en un escenario de demanda compati-
ble con los objetivos de descarbonizacion del Acuerdo de Paris. El
riesgo mas patente a largo plazo consistiria, por tanto, en la in-
certidumbre relativa al calendario y cuantia de la desvalorizacion
de dichos recursos. La principal sefial de cambio, (en palabras de
Dale y Fattouh!9) desde el tradicional paradigma de escasez de
crudo a un paradigma de abundancia seria la consolidacion en
las expectativas de un «pico de demanda» en la serie histérica
del mercado global de petrdleo. Estos autores!® coinciden con la
mayor parte de los analistas en considerar que habra que espe-
rar décadas para que este «pico de demanda» se materialice (de
hecho la propia AIE, en su escenario central de WEO 2019, no
espera que se produzca con anterioridad a 2040). Como ya se ha
sefialado en parrafos precedentes, sin embargo, para la propia
AIE en su escenario compatible con los objetivos del Acuerdo de
Paris, el «pico de demanda» tendria lugar en los proximos afios
y la demanda de petrdleo en 2040 deberia situarse entre 40 y
67 M/b.d. (frente a los 106 M/b.d. que la propia Agencia estima
para 2040 en su escenario central). Este gap, ademas de exigir
una notable inflexion de la politica climatica, es un indicador de
la extraordinaria incertidumbre sobre los efectos a largo plazo

10 DALE, S.; FATTOUH, B. «Peak oil demand and long-run oil prices». The Oxford Ins-
titute for Energy Studies», 2018 January.
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de la transicidon energética sobre el mercado de petrdleo y, por
consiguiente, de la cuantia del riesgo climatico a largo plazo que
gravita sobre el mismo.

Es probable, en todo caso, que como sostienen Dale y Fattouh1?,
los paises con gran volumen de recursos y bajo coste de produc-
cion, demoren la puesta en practica de una estrategia de «alto
volumen, bajo precio» consistente con ese escenario mas com-
petitivo a largo plazo, hasta que sus estrategias de diversificacion
disminuyan sus exigencias de un precio minimo del crudo que
permita hacer frente a sus «costes sociales», manteniéndose por
tanto a largo plazo una tendencia en los precios de crudo alejada
de los costes marginales de produccion «fisicos» a largo plazo
de los paises de bajos costes y mas alineada con sus «costes
sociales» de produccion. Sin embargo, como sefalan Fattouh,
Poudineh y West!! la anticipacion de un escenario de abundancia
en el mercado de petréleo si se esta incorporando a la evaluacion
por parte de los inversores del riesgo de los proyectos petroleros.
Segun estos autores!! los tipos de descuento considerados son
mas elevados y los paybacks requeridos mas cortos, tendiendo
a provocar un desplazamiento desde las fases con mas riesgo
del ciclo productivo (por ejemplo, la exploracion) hacia las ope-
raciones menos arriesgadas, una presion cortoplacista sobre el
horizonte inversor, un impacto sobre el valor de las empresas y
un incremento del riesgo de insuficiente inversion para cubrir la
demanda prevista.

El peligro de incurrir en «inversiones varadas» (stranded invest-
ments) aparece minimizado en publicaciones recientes de la AIE,
mencionadas en numeros precedentes de «Energia y Geoestra-
tegia», para horizontes a corto y medio plazo, dada la necesidad
de reposicion de pozos agotados. Es claro que con los escenarios
manejados por la mayor parte de los analistas (o en el escenario
central de WEO 2019), una prudente estrategia inversora puede
minimizar el riesgo de «inversiones varadas» a corto y medio pla-
z0 y que la evolucion de los precios del crudo en esos horizontes
seguira mostrando una tendencia mas acorde, como se sefialaba
en parrafos precedente, con el coste marginal de produccion a
largo plazo (social) que con la anticipacion de la condicion de «ac-
tivos varados» (stranded assets) que calificaria a una parte de los

11 FATTOUH, B.; POUDINEH, R.; WEST, R._«Energy Transition, Uncertainty, and the
Implications of Change in the Risk Preferences of Fossil Fuels Investors». The Oxford
Institute for Energy Studies, 2019 January.
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recursos de crudo existentes. En cuanto a la previsidon de los pre-
cios a corto plazo del crudo, la evolucion reciente de los mercados
muestra la complejidad creciente de los factores que los deter-
minan. El comportamiento de los «fundamentales» (exceso de
demanda y costes marginales de produccion) estd sometido no
solo a las decisiones estratégicas de la OPEC+ (esencialmente de
Rusia y sobre todo Arabia Saudi) dificiles de definir en entornos
cambiantes como el actual, sino que dependera también de las
respuestas a las sefiales del mercado de la oferta del tight-oil de
EE. UU. cuyas caracteristicas estructurales, operativas y financie-
ras estan sometidas a discusion!? y de una evolucién erratica del
riesgo geopolitico. Parece que en este horizonte de corto plazo,
el efecto del riesgo climatico sobre los precios del petrdleo seria
poco relevante, pero si los escenarios de evolucion de la deman-
da de crudo a medio plazo se van ajustando a los requerimientos
que exige el cumplimiento de los objetivos del Acuerdo de Paris,
el riesgo asociado a los efectos de la transicién energética tende-
ria a hacerse mas patente.

El riego climatico en el sector gasistico tiene rasgos muy dife-
rentes de los que caracterizan al riesgo en el sector petrolero,
a pesar de tratarse de un combustible fésil. En primer lugar, la
sustitucion de carbdn por gas natural en la generacion eléctrica
puede tener un papel transitorio significativo en el proceso de
descarbonizacién de paises como China e India, donde el ajuste
en el uso de carbdén serd mas radical. El gas natural emite un
40 % menos de CO, que el carbén (un 20 % menos que el pe-
tréleo) por unidad de energia producida y, por otro lado, la gene-
racion eléctrica supone el 40 % del consumo de gas natural y el
60 % del consumo de carbéon (WEO 2019), lo que indica que el
potencial de la sustitucion en términos de reduccidon de emisio-
nes es notable; a la reducciéon de emisiones de CO, se afiadiria
ademas la reduccion de emisiones de particulas, SO, y 6xidos de
nitrégeno, que en algunos paises es una reclamacion social mas
intensa. El uso del gas natural a la generacion eléctrica como al-
ternativa de transicion tendra ademas recorrido temporal por la
necesidad de una mayor oferta de firmeza y flexibilidad en el sis-
tema eléctrico (derivada de la sustitucion creciente de capacidad
de generacidon convencional por capacidad de generacién renova-
ble), mientras se consolidan en términos de coste y operatividad
las nuevas tecnologias de almacenamiento (sobre todo baterias)

12 FATTOUH, B.; ECONOMOU, A. «The Dilemma Continues: OPEC choices amidst high
uncertainty». The Oxford Institute for Energy Studies, 2019 November.
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y aumenta la presencia como oferentes de los servicios de firme-
za y flexibilidad de la demanda y las interconexiones.

Puede considerarse como una variante de riesgo climatico inhe-
rente al gas natural, la incertidumbre relativa al futuro del gas
bajo en carbono (esencialmente un nuevo mix con presencia de
biometano y sobre todo hidréogeno). La AIE (WEO 2019) conside-
ra que existe un potencial importante en el hidrogeno a través de
su utilizacién en la edificacion, transporte, industria y generacién
eléctrica. Pero sobre el desarrollo del importante papel que se
asigna al hidrégeno en la politica de descarbonizacién, gravitan
todavia incertidumbres tecnoldgicas (al menos sobre la pendien-
te de su curva de aprendizaje). La produccion de hidrogeno utili-
zando metano depende de la maduracion de una tecnologia como
la captura y confinamiento de CO, que sigue sin dar el salto a su
operacion comercial y la produccién de hidrégeno por electrélisis
para ser utilizado en las pilas de combustible (como alternativa
al vehiculo eléctrico con baterias) depende para su competiti-
vidad del acceso a un precio de la electricidad suficientemente
bajo (utilizacién de vertidos en la generacién eléctrica renovable,
por ejemplo). La alternativa de un gas «descarbonizado» es, sin
duda, una extraordinaria oportunidad estratégica que permitiria,
como sefiala la AIE, un salto cualitativo en la politica de descar-
bonizacién de areas del transporte o la industria donde hasta
ahora existian barreras tecnoldgicas casi infranqueables; pero
sobre esta alternativa gravita un significativo riesgo climatico en
la forma de riesgo tecnoldgico.

La potencial intensificacion del riesgo climatico, al igual de lo que
ocurre con el riesgo geopolitico, tiende a provocar una merma
en el valor de los activos de los agentes implicados en la geoes-
trategia de la energia (sean actores empresariales o estatales);
en ambos tipos de riesgo, ademas, es dificil de modelizar for-
malmente la relacién de causalidad (tanto la intensidad como los
decalajes temporales) entre la magnitud del riesgo y sus efectos
econdmicos (la relacion entre riesgo geopolitico y precios del pe-
troleo es un ejemplo claro), lo que conduce generalmente a apre-
ciaciones de caracter cualitativo. En otros aspectos, sin embargo,
las caracteristicas de ambos tipos de riesgo difieren. El riesgo
geopolitico suele estar inextricablemente vinculado a un contexto
de rivalidad entre Estados (tensiones diplomaticas o militares),
mientras que el riesgo climatico es compatible con la presen-
cia de un marco esencialmente cooperativo (como el configurado
por el Acuerdo de Paris). En el caso del riesgo climatico existen
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factores naturales y tecnoldgicos que no afectan directamente
al riesgo geopolitico, aunque ya se han sefalado los desafios de
caracter geopolitico que el desarrollo y ejecucion del Acuerdo
de Paris plantea en estos momentos a los paises firmantes (en
concreto el inevitable regateo geopolitico que tendra lugar entre
los principales paises emisores para distribuir los esfuerzos com-
plementarios en la correccion de los compromisos nacionales si
se pretende alcanzar los objetivos de la politica climatica). A la
Unidn Europea le corresponde un papel relevante en la estrategia
de minimizacion de ambos riesgos; es sintomatico, en este sen-
tido, que dos de las principales prioridades de la nueva Comision
de la Union Europea sean su voluntad de fortalecimiento de la
presencia geopolitica de la Union y el European Green Deal como
guia para su estrategia medioambiental (esencialmente para su
contribucioén a la politica global de descarbonizacion).
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Entrevista con el vicepresidente senior de Energia
Global y Relaciones Internacionales para IHS Markit,
Carlos Pascual

éCual ha sido el impacto combinado del COVID-19 sobre la
demanda global de energia y sobre el exceso de suministro
de petréleo derivado de la guerra de precios entre Arabia
Saudi y Rusia?

Quiza esta sea la primera vez que hayamos podido observar el
doble impacto de un colapso en la demanda de petréleo combi-
nado con un aumento de la oferta, por la guerra de precios ini-
ciada entre Arabia Saudi y Rusia. Su intencién podria ser causar
un colapso en la produccién de petréleo de los EEUU y dafiar de
forma permanente el futuro de los productores de petréleo de
esquisto. Aunque a corto plazo todos los paises puedan resultar
perjudicados.

Los acontecimientos que desataron la guerra del petrdleo entre
Arabia Saudi y Rusia parecen estar ya claros. Arabia Saudi bus-
caba un recorte en la produccion de 1,5 millones de barriles al
dia. Rusia no considerd que este recorte favoreciera los intereses
de los productores que buscaban el crecimiento del suministro y
nuevas inversiones. Rusia parecia asimismo preocupada de que
un recorte en el suministro durante un periodo de intensa com-
prension de la demanda no tendria gran impacto sobre la estabi-
lizaciédn de los precios. Rusia abandoné las negociaciones. Arabia
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Saudi recortdé sus Precios de Venta Oficiales y se comprometid
a aumentar la produccién hasta 12 millones de barriles por dia.
Esto dio lugar a un Unico resultado: se espera que la produccion
de los EEUU en 2020 caiga en al menos 1 millon de barriles por
dia.

El impacto combinado del colapso en la demanda y el aumento
de la oferta puede generar un exceso de petrdleo de entre 4y 7
millones de barriles por dia en 2020. En el primer trimestre de
2020, la demanda de petrdleo cayd en 3,9 millones de barriles al
dia. La produccion puede aumentar de 1 a 2 millones de barriles
por dia. Los precios del petrdleo, como era de esperar, se han
derrumbado al nivel de 30 USD. Los excedentes de inventario en
los mercados mundiales podrian alcanzar niveles de entre 700 y
1.000 millones de barriles. Para comparacion, en el bienio 2016-
17 los excedentes de inventario fueron de 400 millones de barri-
les, lo que tardo6 2 afios en hacerse desaparecer.

Ante estos escenarios, es inevitable que un mayor nimero de
empresas se vean presionadas para reducir sus costes. Algunos
productores de petrdleo pueden verse privados a corto plazo de
carisimas estrategias de diversificacion energética. El coronavirus
ha dado un nuevo sentido a la transicidn energética.

Con lo que hemos visto en los ultimos foros internacionales,
como la COP 25 celebrada en Madrid el aiio pasado, o en las
intervenciones durante el Foro de Davos 2020. éCree que
las negociaciones internacionales son el mejor proceso
posible para lograr frenar el aumento de las temperaturas?
éQué lecciones aprendidas podemos extraer de ellas?
éQué impacto tienen estas negociaciones en las relaciones
internacionales?

El consenso global que llevd al Acuerdo de Paris en 2015 ha es-
tallado en mil pedazos. China y los Estados Unidos se hallaban
en el centro de ese alineamiento internacional. Europa se sumo
también al esfuerzo por avanzar hacia una economia de mas bajo
contenido en carbono. Este consenso entre los principales acto-
res logro el apoyo del G77.

Hoy, sin embargo, los Estados Unidos y otros paises se encuen-
tran en proceso de abandonar el Acuerdo de Paris. China, India y
la mayoria de los paises del Sudeste Asiatico estan aumentando
el uso de carbdn. La Unidn Europea, moviéndose en direccion
contraria, se ha comprometido a lograr unas emisiones netas
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cero en 2050. Las economias emergentes estan perplejas ante
la orientacion que parece van a tomar en el futuro las politicas
climaticas globales y ante lo que este colapso del consenso sig-
nifica para ellas.

Al mismo tiempo, el mundo ha sido testigo de una explosion de
activismo «bottom-up» cada vez mayor por parte de estados,
municipios y grupos ecologistas en todo el planeta. El sector fi-
nanciero ha convertido la sostenibilidad en un factor central en
cualquier decisidon de inversion. Aunque de vez en cuando apare-
cen presiones «bottom-up» que llevan a sefiales conflictivas para
la aplicacién de normas y regulaciones en jurisdicciones sub-fe-
derales, pudiendo esto resultar muy caro a la hora de ponerlo
en practica. Dado el caracter existencial del cambio climatico, se
podria idealmente conseguir una mayor coherencia entre las po-
liticas gubernamentales federales y las medidas tomadas a nivel
sub-federal.

La leccién que hemos aprendido de todo este proceso es que el
mundo necesita acciones consistentes a tres niveles. El prime-
ro es la claridad entre las politicas gubernamentales nacionales,
a fin de enviar sefiales e incentivos de mercado consistentes a
inversores y operadores. El sequndo es la importancia de man-
tener una presion local, idealmente coordinada, para conducir
a los politicos y la politica, por supuesto para lograr una mayor
eficiencia y un mayor impacto. Lo tercero es la necesidad de dar
sefiales fuertes y consistentes en cuanto a inversiones en nuevas
tecnologias.

El proceso de innovacion puede llevar desde anos hasta décadas.
Los inversores necesitan entender con absoluta claridad como
enfocar las inversiones tecnoldgicas para lograr el maximo im-
pacto. El mundo necesita que sea la tecnologia la que impulse la
carrera para reducir las emisiones.

Esta claro que los distintos paises van a diferentes ritmos
y tienen diferentes objetivos. China, India y Estados
Unidos fueron los responsables del 85% del aumento de
las emisiones en 2018. {Qué escenario se presenta en las
futuras negociaciones mundiales sobre el clima, teniendo
en cuenta factores clave como son la retirada de Estados
Unidos de los compromisos del Acuerdo de Paris, Ila
reticencia de China a abandonar el carbén o la imposibilidad
de India de embarcarse en un proceso de descarbonizacion
sin una ingente ayuda externa de caracter econémico? La
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presion internacional que existe sobre estos paises para
que reduzcan sus emisiones é¢puede tener algun coste
geopolitico?

Las naciones toman decisiones basadas en primer lugar en los
intereses nacionales, no necesariamente en base a presiones
geopoliticas globales. Respecto al cambio climatico, las perspecti-
vas nacionales varian muchisimo. El fuerte consenso politico que
existe en Europa respecto a la sostenibilidad llevé al desarrollo
del Nuevo Pacto Verde (Green New Deal). En los Estados Unidos
se ha producido una gran batalla politica, a menudo emocional
y generacional, entre aquellos que ven el cambio climatico como
una amenaza existencial y aquellos que disminuyen su importan-
cia a corto plazo. Asia y Africa estan preocupadas con el precio
de la energia y el acceso a la misma - y, en algunos centros
urbanos, con la contaminacion. En Latinoamérica el cambio cli-
matico tiene un impacto significativo sobre las precipitaciones
y el suministro erratico de energia hidraulica, pero todavia esta
lejos de constituir un foco central. En conjunto, estamos todavia
muy lejos de que las presiones geopoliticas exteriores cambien la
posicién nacional sobre el cambio climatico.

éQué impacto pueden tener todas las medidas que se estan
promoviendo en el ambito financiero relacionadas con
las inversiones sostenibles, en la produccion y consumo
energético mundial?

El sector financiero tiene la posibilidad de estimular un giro masi-
vo de la inversidn energética hacia la sostenibilidad. En los ultimos
meses hemos visto como inversores institucionales y privados de
capital respondian a las presiones de las partes interesadas para
que la sostenibilidad fuera un factor central en sus decisiones
de inversion. Los inversores, cada vez mas, buscan guia en los
indices medioambientales, sociales y de gobernabilidad (indices
ESG) para evaluar el cumplimiento de las empresas con las con-
sideraciones relativas a la sostenibilidad.

En cualquier caso, auin no estamos ante el nacimiento de una re-
volucidn. Los retornos de las inversiones en energias renovables
y tecnologias limpias (Clean Tech) se mantienen relativamente
bajos — entre el 8 y el 10%, y los inversores son escépticos.
Hasta que aparecid el COVID-19, el capital se movia hacia tec-
nologias de la informacidon, farmacéuticas y bienes de consumo,
donde los retornos son habitualmente entre 10 y 20 veces mas
grandes.
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La Geografia también es importante. Pese a que Asia es la Unica
parte del mundo en la que estan creciendo tanto la demanda de
energia como las emisiones GEI, los inversores alin no se decan-
tan por esa region. Una razon es la limitada competitividad en
Asia de las renovables y del gas, respecto al carbdn. Los inverso-
res siguen mirando a los gobiernos a la espera de que pongan en
vigor medidas politicas (por ejemplo, subsidios al crédito) a fin de
reforzar la demanda de combustibles mas limpios y las inversio-
nes en tecnologias limpias. La resolucion de este enigma en Asia
sera fundamental para el impacto que el sector financiero pueda
tener en la reduccién de las emisiones a nivel global.

éQué papel considera podrian tener tecnologias como el
hidrégeno o la captura, transporte y utilizacion de carbono
en el cumplimiento de los objetivos climaticos?

La tecnologia es cada vez mas importante para hacer frente al
cambio climatico, pues los Estados muestran poca capacidad
para crear un consenso en lo que se refiere a accidén climatica,
mediante la politica y la diplomacia.

Los estudios demuestran casi undnimemente que para sacar el
carbono de la industria y de las emisiones del sistema eléctrico,
sera necesaria alguna forma de captura de carbono. Sin esa ca-
pacidad de extraer carbono, los estudios climaticos indican que
las temperaturas globales se elevaran muy por encima de los
objetivos en el Acuerdo de Paris. La reduccion del coste de las
baterias y del almacenamiento es critica tanto para los vehiculos
eléctricos como para mitigar la intermitencia edlica y solar. En
Europa, donde el gas es la principal fuente para la calefaccion, el
hidrégeno es esencial para encontrar una alternativa de calefac-
cidn que elimine o reduzca el uso de combustibles fésiles. Los ve-
hiculos eléctricos estan en una posicién alta en la agenda global
de reduccién de la demanda de petrdleo en el transporte, pero
la eficiencia de este tipo de vehiculos obviamente depende de si
los sistemas eléctricos que los soportan pueden ademas incluir
la descarbonizacion. El mundo ha dedicado todavia poca atencion
a la descarbonizacién de la agricultura, que supone aproxima-
damente el 25% de las emisiones, aunque ya sabemos que al
prevenir la deforestacion y al invertir en repoblacion forestal se
puede extraer carbono de la atmodsfera.

La creciente importancia y el indudable peso especifico
que la tecnologia ha adquirido en la transicion energética
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es un hecho incuestionable a dia de hoy. Esto conlleva que
el poder lo ostentara ahora quien posea la supremacia
tecnoldgica. éHasta qué punto este hecho ha supuesto
una pérdida de relevancia geoestratégica para Europa y
Oriente Medio?

La capacidad tecnoldgica es clave para la productividad, com-
petitividad y poder econémico de un pais. Pero la fortaleza
tecnologica se deriva normalmente de una serie de factores
distintos: buena politica econdmica, niveles educativos y diver-
sificacién de la mano de obra. Una dotacién fuerte de recursos
naturales siempre es una ayuda. Con el tiempo, los factores
demograficos seran ciertamente criticos. El pico de poblacién
juvenil en Africa, por ejemplo, podria cambiar radicalmente la
posicién de este continente como centro de fabricacion para
el mundo entero, especialmente si se beneficia de las impor-
taciones de tecnologia de otros paises. También se pueden
mencionar factores externos, en esta era del coronavirus, que
ha causado un impacto masivo diezmando la demanda de con-
sumo, el crecimiento econdémico y las cadenas de suministro.
La tecnologia es clave para el futuro econémico de cualquier
pais, no obstante la tecnologia sola no es una garantia de pros-
peridad econdémica.

El papel de Estados Unidos en el campo energético
ha cambiado radicalmente en los ultimos 10 afos. La
revolucioén del shale, el levantamiento de la prohibiciéon de
las exportaciones de petréleo, la sustitucion del carbén por
gas...Estados Unidos se convierte en un exportador neto
de crudo y productos petroliferos. ¢Qué consecuencias
geopoliticas tiene?

La revolucidn del esquisto ha supuesto una transformacion para
los Estado Unidos y el mundo. Lo que es quizd mas importante,
ha permitido al gas de bajo coste sustituir al carbén, reduciendo
las emisiones GEI de los EEUU a niveles de los afios 1990. A nivel
global, el desarrollo de los suministros de gas de EEUU ha ayuda-
do a estimular un mercado de GNL global con impactos geopoli-
ticos y econdmicos globales. En Europa, por ejemplo, el GNL ha
contribuido a un mercado de gas competitivo que ha forzado a los
suministradores de gasoductos a mantener sus precios a niveles
consistentes con la competencia global internacional. Hoy dia el
gas es una materia prima internacional, mientras que en otra
época los gasoductos regionales entre un vendedor y un compra-
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dor creaban relaciones monopolisticas a las que podia también
acompanar una influencia geopolitica.

La capacidad de los Estados Unidos para exportar petroleo tam-
bién se ha convertido en un factor econémico y geopolitico cri-
tico. Hoy, los Estados Unidos, Rusia y Arabia Saudi, son los tres
mayores suministradores de petréleo del mundo. Entre los tres
han redisefiado la dindmica del mercado global del petréleo. El
rol de los EEUU en los mercados de petréleo globales se separa
significativamente del de Rusia y Arabia Saudi. El gobierno de los
EEUU no toma decisiones que afecten a la produccidon. Son miles
de productores mas bien los que toman decisiones basadas en
sus motivaciones econdémicas.

Incluso con la emergencia de EEUU como exportador neto de pe-
tréleo y gas, es importante recordar que el petréleo y el gas son
materias primas globales. Ningun pais domina individualmente
estos mercados. Los cambios en las condiciones de la oferta y la
demanda pueden afectar a todos los paises, incluso a aquellos
gue sean exportadores netos. La crisis del corona virus ha sido
un doloroso recordatorio de que la contraccion de la demanda
econdmica global puede afectar a todos los paises, sin importar
como son de grandes sus recursos o la fuerza de sus fundamen-
tos internos.

Después del Acuerdo Comercial alcanzado porlos Gobiernos
de China y USA el pasado 15 de enero de 2020, éComo ha
quedado establecido el sistema de aranceles reciprocos,
herramienta clave esgrimida en la guerra comercial entre
las dos mayores economias del mundo? éComo podria
evolucionar este asunto? éA raiz de ello, coOmo se veran
afectados los equilibrios geopoliticos entre Asia y América?

El Acuerdo Fase I (Phase One Agreement) entre los EEUU y China
se baso en los intereses comerciales de ambos paises a corto pla-
zo. Para los EEUU, la guerra comercial con China habia desesta-
bilizado los mercados de capital domésticos, afectando en un afio
electoral a pensionistas a lo largo y ancho de los Estados Unidos,
y habia empezado a interferir en las cadenas de suministro en
todo el pais. Para China, los aranceles impuestos por los EEUU te-
nian un gran impacto en su capacidad exportadora al mercado de
importacion mas importante del mundo. Para los Estados Unidos,
una consideracion importante era el posible impacto de una gue-
rra comercial en las elecciones norteamericanas. Ciertamente, el
presidente Trump tenia muy poco interés en ver como los arance-
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les de importacién afectaban a los bolsillos de los consumidores
justo antes de las elecciones.

Irénicamente, y tragicamente a la vez, la llegada del COVID-19
ha tenido un impacto mucho mas destructivo en China y en los
Estados Unidos que la propia guerra comercial. La actual compre-
sion de la demanda econdmica ha alcanzado a todos los paises
del mundo, diezmando el mercado petrolero, destruyendo el va-
lor de los capitales, y sobrevalorando la capacidad de los siste-
mas de salud para cuidar de los infectados. En estas condiciones,
es poco probable que ni los EEUU ni China puedan cumplir los
compromisos que han tomado bajo el Acuerdo Fase I. A pesar
de ello, también es improbable que los incumplimientos desaten
otra guerra comercial. El tema hoy es recuperarse del impacto
del COVID-19. La realidad mafiana sera que las tensiones entre
los Estados Unidos y China -ataques cibernéticos, derechos de
propiedad intelectual, el Mar del Sur de China, y la batalla por la
influencia global que se refleja en la iniciativa Belt and Road de
China - seran pospuestas hasta pasadas las elecciones presiden-
ciales de los EEUU.

A largo plazo, tanto los Estados Unidos como China se nece-
sitan el uno al otro. China necesita a los EEUU como mercado
para sus productos. La economia China esta orientada hacia
los compromisos y el comercio internacionales. China simple-
mente no puede vivir sin disfrutar de acceso a la mayor econo-
mia del mundo. Para los Estados Unidos, China ha demostrado
ser en si misma un elemento clave (y dificil de reemplazar) de
la cadena de suministro global. Ambos paises continuaran en-
frentdndose a incentivos para reducir la dependencia del uno
sobre el otro. Aun asi, ambos tendran que luchar con la in-
terdependencia a la que parecen destinados. Sus futuros no
estaran desprovistos de conflicto, pero buscaran alguna forma
de coexistencia a pesar de las tensiones que subyacen en su
relacion.

La extraccion del 70% de las tierras raras se concentra
en China (pais que, al mismo tiempo, concentra el 37%
de las reservas mundiales). Dada la importancia de estos
metales para el sector tecnoldgico, écual puede ser su peso
en la «guerra comercial» entre China y USA? éComo se
reflejaria un encarecimiento de estos elementos quimicos
en los precios finales de los productos que los contienen
(en pequeias cantidades) en caso de un bloqueo de este
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mercado por parte del gigante asiatico? éEn qué grado
afectaria al consumidor final?

El tema de las cadenas de suministro de tierras raras y otros
minerales preciosos es un asunto de importancia global. China
se encuentra en el centro de esta ecuacion, porque es el sumi-
nistrador del 70% de las tierras raras a nivel mundial. Congo es
otro ejemplo de un pais critico que suministra el 80% del cobalto
mundial. Semejante concentracion puede dar lugar a vulnerabi-
lidad en las cadenas globales de suministro. China podria utilizar
su control sobre estos recursos para adelantar su posicidon com-
petitiva como fabricante. Hay un segundo factor que actla sobre
la agenda mas extensa de los derechos humanos, si los paises y
las empresas sienten que no pueden honestamente abordar las
practicas politicas domésticas de China.

A pesar de todos estos puntos, hay una ultima consideracién que
es crucial: China es una nacién exportadora. Necesita acceder a
las economias mas grandes del mundo y en particular acceder
a la economia norteamericana. Ese sera siempre un factor de
constriccidon en cuanto a su comportamiento internacional. Ello
no significa que China, los Estados Unidos y otros paises estén
necesariamente de acuerdo sobre asuntos claves relacionados
con el comercio, la seguridad, y los derechos humanos, pero si
sugiere que todos ellos tienen un incentivo mutuo de coexistir y
encontrar una forma de trabajar conjunta en un entorno global
en vez de estar en un permanente estado de conflicto.

Las dos grandes potencias energéticas, China y EE.UU.,
siguen apostando por el carbéon como una de las energias
primarias clave en su mix energético. éSe debe a razones
de seguridad del suministro, a razones de competitividad
0 quiza a ambas?

Un factor comun en el uso continuado de carbdén por China y
los Estados Unidos es el empleo. Existen importantes concen-
traciones de poblacion en ambos paises, que tienen muy pocas
alternativas econdmicas vy, por ello, los gobiernos federales, con
objeto de proteger los puestos de trabajo en esas regiones, man-
tienen un incentivo al uso del carbon.

Sin embargo, también existen factores potencialmente mas im-
portantes. En China, una consideracién clave ha sido el coste
de producir energia y su impacto en la competitividad del pais
como fabricante internacional. Para China, la seguridad energé-
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tica también es un factor. El carbén estd facilmente disponible y
es abundante en el pais; las importaciones de petrdleo y gas por
China la exponen a riesgos internacionales.

El carbdn en los Estados Unidos ha sido sostenido por considera-
ciones politicas. Hay importantes nucleos politicos que apoyan el
carbdn, en Estados como West Virginia, Kentucky, Pennsylvania y
Ohio, los cuales pueden jugar un papel importante en la politica
norteamericana, concretamente en las elecciones presidenciales.

Un factor diferenciador para los Estados Unidos ha sido el gas
de esquisto. El gas natural en los Estados Unidos es mas barato
que el carbén y se ha convertido en el combustible dominante
para la generacion de electricidad. A la larga, las consideraciones
economicas a nivel nacional pueden constituir el impulso mas
importante respecto a las fuentes de combustible que se utilizan
en cualquier pais. En los Estados Unidos el gas natural ha sido,
respecto al carbdn, mas barato y limpio. Eso lo ha convertido en
la fuente principal de generacion de electricidad en el pais.

Europa busca ser el primer continente en neutralizar sus
emisiones para 2050. Recientemente ha presentado su
Pacto Verde Europeo no solo como Estrategia climatica
sino como la Estrategia Econdmica de la UE. éComo de
compatible es el desarrollo econdomico yladescarbonizacion
de la economia? ¢{Qué factores no se deben perder de vista
para que asi sea? éPiensas que habra alguna otra region
que le acompanara en este camino que ha emprendido?

El Nuevo Pacto Verde (Green New Deal) en Europa, presenta una
oportunidad en las aspiraciones por transformar sus sectores
energético, industrial y agricola para mejora de la sostenibilidad.
Ningun otro continente ha asumido este reto a escala tan global.
Esta ambicion va a dar lugar inevitablemente a un nimero de
desafios.

Para conseguir emisiones netas cero en 2050, aunque muchos
de los desafios para Europa no sean exclusivos, si pueden ca-
recer de precedentes en cuanto a su escala y la urgencia para
lograr sus objetivos: equilibrar la intermitencia en la generacion
de electricidad de origen solar y edlica, corregir la limitada com-
petitividad en la soluciones de almacenamiento para reducir la
intermitencia, sustituir el gas por un combustible libre de carbono
para la calefaccién, crear un mercado del carbono que incentive
la sostenibilidad pero no reduzca la competitividad nacional.
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Sobre una base a nivel de todo el sistema, un objetivo de emi-
sidn neta cero podria incrementar el coste total del suministro de
energia en toda Europa, al menos durante una fase de transicion,
causando un impacto negativo en la industria, los trabajadores y
los consumidores. En algunos casos, las industrias podrian des-
plazarse en busca de un clima econdmico mas competitivo. Todos
estos factores pueden impactar a nivel nacional sobre el empleo.
Europa debe ser sensible también a las cadenas de suministro
para los insumos requeridos para fabricar productos CleanTech
esenciales.

Estos desafios no disminuyen la importancia de alentar el com-
promiso de Europa respecto a las emisiones netas cero. Sera
importante, sin embargo, tratar estos asuntos a través de una
alianza fuerte entre el gobierno y la industria a fin de asegurar
que las soluciones son efectivas, competitivas, y que pueden
lograr los resultados que se persiguen.

éCual es su punto de vista sobre el interés mostrado por
algunos paises, como EE.UU. o Rusia, en la explotacion de
los recursos naturales que subyacen bajo el permafrost
artico? éComo considera que evolucionara la gobernanza
mundial en este tema respecto a las posturas de las
distintas potencias?

La explotacion del Artico plantea un reto de gran alcance para el
cambio climatico y la seguridad internacional. Hay muchas partes
del Artico que son hoy dia navegables pero que hace diez afios
no permitian el transito. Hay una preocupacién generalizada de
que esta explotacién podria acelerar el cambio climatico. Tam-
bién surgen temas relativos a la competencia en el Artico. Sigue
siendo una de las areas con mayor coste de extracciéon de los re-
cursos naturales. La explotacién de los recursos del Artico puede
requerir subsidios nacionales; en la medida en la que las econo-
mias que no son de mercado puedan ocultar estos subsidios, se
podrian crear ventajas competitivas injustas.

Durante décadas, el acceso al territorio Artico ha planteado cues-
tiones de sostenibilidad y seguridad que han Illamado la aten-
cion de las grandes potencias mundiales. El gobierno de estos
desafios ha estado bajo la responsabilidad del Consejo del Arti-
co (Arctic Council). El Consejo del Artico es un foro interguber-
namental de alto nivel, autbnomo, que actla como medio para
el tratamiento de asuntos de caracter comun entre los Estados
Articos. Esta cooperacion incluye los ocho Estados Articos: Cana-
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da, Dinamarca, Finlandia, Islandia, Noruega, Rusia, Suecia y los
Estados Unidos, ademas de seis organizaciones de los pueblos
indigenas y unos 40 estados no-Articos y organizaciones interna-
cionales con estatus de Observadores. Su mision esta enfocada
en la proteccion del medio ambiente Artico y el desarrollo sos-
tenible. No existe ninguna organizacidn que sea especificamente
responsable de los asuntos de seguridad en el Artico, tales como
el transito de submarinos nucleares.

Un punto esencial para una organizacion como el Consejo del
Artico serd comprobar si el mismo serd capaz de mantener una
honestidad, transparencia y exigibilidad en sus politicas, espe-
cialmente en un momento en que existen tensiones importantes
entre los Estados Unidos y Rusia y entre los Estados Unidos y Chi-
na. Estas tensiones han dado lugar a un colapso de los acuerdos
EEUU-Rusia de control de armas, mientras China ha rechazado
tomar en consideracion las Conversaciones sobre la Reduccién de
Armas Estratégicas (START), lo que habria podido derivar en la
aceptacion por EEUU y Rusia de la expiracion del actual tratado
START. Sin un marco global efectivo sobre el control de las armas
nucleares, eso solo complicara los posibles problemas de seguri-
dad en el Artico.

Que exista el Consejo del Artico y que proporcione mecanismos
para el didlogo sobre problemas que necesiten ser resueltos so-
bre una base global, es positivo para el mundo. Sin embargo, en
un momento en el que las organizaciones internacionales estan
bajo presién, no seria realista creer que el Consejo del Artico,
0 cualquier otro mecanismo multilateral, pueda controlar efecti-
vamente intereses nacionales conflictivos en el Artico si las na-
ciones deciden poner su seguridad o sus intereses comerciales
individuales por encima de las normas internacionales.

Se suele hablar poco de Africa, pero... équé papel juega
este continente en el tablero energético mundial?

La demografia empezard a cambiar la percepcién mundial de
Africa. En 2050, Africa tendra el mayor nimero de jovenes del
mundo, casi doblando la poblacién joven de Sur Asia, Sudeste
Asiatico, Asia Oriental y Oceania. Esas cifras demograficas im-
pondrén que el desarrollo sostenible de Africa sea clave para el
crecimiento econdmico global. Africa podria hipotéticamente pa-
sar a ser el futuro centro de fabricacion del mundo y exigiria
cambios significativos en los modelos comerciales y cadenas de
suministro globales. También se incrementaran los riesgos del
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cambio climatico. La desertificacion causara impacto sobre la sa-
lud y la emigracién desde Africa; emigracion que tendra un im-
pacto directo sobre Europa.

A la vista del crecimiento poblacional de Africa, se producird una
presion internacional para ayudar a Africa a crecer, sin poner ma-
yor énfasis en las emisiones globales. Aun asi, dentro de Africa el
foco estara en el acceso a la energia y su coste para estimular el
desarrollo econédmico del continente. En algunas partes del mun-
do se tiene una visidn negativa del gas debido a sus emisiones
de GEI, aunque sean muy inferiores a las del carbén. Dentro de
Africa, muchos paises ven el gas como una alternativa a la de-
sertificacién, que se acelera por el uso de la madera y biomasa
para cocinar. El gas natural puede ser también un sustituto del
diésel, que es muchisimo mas caro y produce emisiones mucho
mas altas que el gas. El futuro del petréleo en Africa estarad de-
terminado inevitablemente por los mercados globales. Eventual-
mente, el mundo se enfrentard a una demanda pico de petréleo.
En ese punto, los suministradores mas competitivos del mundo
continuaran captando mercados de consumidores. A pesar de lo
doloroso que pueda llegar a ser la pérdida de cuota para los pai-
ses de Africa, la economia competitiva determinard nuevas rea-
lidades de mercado.

El futuro de Africa puede ser brillante. Muchos paises han de-
mostrado que pueden poner en practica nuevas politicas que
adelanten la prosperidad econdmica, el acceso y la calidad edu-
cacionales y el acceso a la energia. Con objeto de asegurar que
su floreciente mano de obra va a ser capaz de suministrar a las
cadenas de suministro internacionales, Africa debe resolver un
enorme problema educativo. Para tener éxito, la energia es un
factor clave en esta ecuacion. Sin duda, Africa deberia idealmen-
te satisfacer una parte significativa de su demanda de energia
a tre,]vés de fuentes renovables o de bajo contenido en carbono.
En Africa, el gas no deberia descartarse -como un combustible
importante que ayudaria a resolver desafios significativos rela-
cionados con la sostenibilidad tales como la desertificacion y el
consumo excesivo de diésel.
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Capitulo primero

La rivalidad estratégica entre China y EE. UU. en el area
de la energia

Isidoro Tapia Ramirez

Resumen

El crecimiento de la demanda ha convertido a China en el mayor
consumidor mundial de energia, con importantes repercusiones
geopoliticas. China ha alcanzado una posicién clave en regiones
como Africa Occidental y América Central y del Sur; en Oriente
Medio, China estd reemplazando el papel que tradicionalmente
desempefiaba EE. UU., al combinarse el crecimiento chino con la
retirada de EE. UU., tras alcanzar la autosuficiencia en los pro-
ductos derivados del petroleo.

La transicién geopolitica coincide ademas con la evolucion en el
sector energético hacia sistemas con una mayor relevancia de
las tecnologias en detrimento de los recursos primarios, de las
energias renovables a costa de los combustibles fésiles, y un ma-
yor peso de la electricidad en el mix energético. Los analisis de
riesgos sobre estos cambios pecan a menudo de un excesivo op-
timismo. Mas alla de los efectos transicionales, el cambio de pa-
radigma energético tendra importantes efectos geopoliticos, con
riesgos que seran distintos mas que menores.

Dentro de este nuevo paradigma, se analizan las relaciones en-
tre China y EE. UU. en el sector de la energia y sus diferen-

39



Isidoro Tapia Ramirez

tes subsectores (petrdleo, gas natural, energias renovables, o
infraestructuras de interconexion, a través del «Belt and Road
Initiative»). La crisis inducida por la propagacion del Covid-19
podria acelerar algunos de estos cambios y ralentizar otros.

La coincidencia en el tiempo de la evolucion en los sistemas ener-
géticos con la transicion geopolitica de mayor calado del dltimo
siglo, convierte las proximas décadas en un periodo de alta den-
sidad historica. Frente a los agoreros del fin de la historia, la en-
crucijada se presenta mas formidable que nunca.

Palabras clave

Geopolitica, seguridad energética, hidrocarburos no convencio-
nales, China, Estados Unidos, energias renovables, Oriente Me-
dio, Donald Trump, Xi Jinping.

Abstract

A growth in demand has made China the world’s largest energy
consumer, and this is having major geopolitical consequences.
China now occupies a key place in regions such as West Africa,
Central & South America and the Middle East, where the country
is now taking over the role traditionally played by the USA, as
Chinese growth is combining with the USA’s withdrawal from
those regions, after having become self-sufficient in petroleum
by-products.

The geopolitical transition is also coinciding with developments
in the energy sector, which is moving towards systems where
technology is playing a greater part, to the detriment of primary
resources, a move towards renewable energies and away from
fossil fuels, and a greater weight of electricity in the energy mix.
Risk analyses examining these changes are often too optimistic.
Apart from the transitional effects, shifts in the energy paradigm
will have major geopolitical effects, which will make the risks di-
fferent rather than lower.

Relations between China and the USA are analysed within this
new paradigm, not only in the energy sector but also in its nu-
merous subsectors (oil, natural gas, renewable energies or in-
terconnection infrastructures, in the context of the «Belt and
Road Initiative»). The crises induced by the Covid-19 outbreak
could accelerate some of these geopolitical shifts and slowdown
others.
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The fact that energy systems are evolving at the same time as
the most far-reaching geopolitical transition in the past century
occurs, means that the coming decades will be a period of major
historical importance. Despite what the prophets of doom might
say, the crossroads we are now standing at constitute a challenge
that is more formidable than ever before.

Keywords
Geopolitics, energy security, unconventional hydrocarbons, Chi-

na, the United States, renewable energy, the Middle East, Donald
Trump, Xi Jinping.

41



IMPORTANCIA DE CHINA EN LGS MERCADGS

DEL PETROLECYMINERALES DE TIERRA

CANADA
0,5% ¥ EUROPA
10% ¥
EE.UU. FRANCIA ‘
12% X 43% HAFNIO N
90% BERILIO X
739%0 HELIO
AFRICA
DEL NORTE p
12% ¥
MEXICO
0,2% ¥
AFRICA
OESTE
72% T
, BRASIL
AMERICA CENTRAL
Y SUDAMERICA 2\ 90% nr10BIO
63% ¥
SUDAFRICA
85090 IRIDIO }\
, 70%0 PLATINO
" PETROLEO 839%b0 rRODIO
/7Y MINERALES DE TIERRA 93% RUTENIO
OTROS OTROS ORIENTE OTROS AFRICA OTROS ASIA
% o,4% MEDIO ESTE Y SUR PACiFICO
I4

¥ 67% ¥ 0.5% ¥ 12%



RUSIA

)
A

TURQUIA
A

TAILANDIA

EAU P

-
) SINGAPUR
ARABIA SAUDI \ ,
o

-

KWAIT
-

IRAK
-

RWANDA

AUSTRALIA
RDC 7






La rivalidad estratégica entre Chinay EE. UU. en el drea de la energia

Primera parte. Un mapa de la energia en China

Introduccidén

No parece necesario extenderse demasiado al sefialar la impor-
tancia de China en el mapa geopolitico mundial. Con 1.400 millo-
nes de habitantes y mas de ciento cuarenta ciudades superando
el millon de personas, China es ya la segunda economia mun-
diall. Desde la apertura de su economia a finales de los setenta,
el crecimiento del PIB chino se ha situado, en media, en el 10 por
ciento anual, y se calcula que en este periodo mas de 850 millo-
nes de personas, casi el 60 por ciento de la poblacién china, ha
salido de la pobrezaZ.

La importancia de China es todavia mayor en el sector energéti-
co. Desde 2009, China se ha convertido en el principal consumi-
dor de energia a nivel mundial3. Si el PIB chino representa el 16,2
por ciento del total mundial#, y su poblacién el 18,3 por ciento>,
su consumo de energia primaria alcanza el 23,6 por ciento, y sus
emisiones de CO, el 27,2 por ciento®. En algunos subsectores,
de hecho, su peso es incluso mayor: China absorbe mas del 50
por ciento del consumo mundial de carbdn y es también el mayor
importador de petrdleo crudo, ademas del segundo mayor consu-
midor, después de EE. UU.

Dicho de otra manera: en términos geopoliticos, el sector ener-
gético chino se encuentra una década por delante, en el sentido
de que China tiene el peso que le correspondera en el resto de
sectores econdmicos hacia el afio 2030, si se mantienen las ten-
dencias actuales.

El rapido crecimiento es uno de los rasgos mas acusados del
sector energético chino. Entre 2000 y 2018, la demanda total de
energia primaria se incremento casi un 175 por ciento, a una tasa

1 Segln el WEO de octubre de 2019 del FMI, en 2019, el PIB chino ascendi6 a 14,1
billones de ddlares corrientes, frente a 21,4 de EE. UU.

2 https://www.worldbank.org/en/country/china/overview.

3 Segun el BP Ststaiscal Review 2019, el consumo de energia primaria en China as-
cendio6 a 3.273,5 Mtoe frente a 2.300,6 en EE. UU., el segundo mayor consumidor.

4 FMI, World Economic Outlook 2019, en moneda corriente.

5 World Bank.

& https://www.weforum.org/agenda/2019/06/chart-of-the-day-these-countries-
create-most-of-the-world-s-co2-emissions/.
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anual de alrededor del 6 por ciento’, no obstante por debajo del
crecimiento medio de la economia, del 10 por ciento.

La intensidad del crecimiento se ha dejado notar en casi todos
los subsectores energéticos. China se ha convertido en el princi-
pal importador de petréleo crudo a nivel mundial, y en el cuarto
mayor importador de gas natural. En el sector eléctrico, China
absorbié mas del 40 por ciento del crecimiento de la capacidad
instalada a lo largo de la pasada década, con una media de 108
Gw por afio8. Es decir, China afiadio cada afio a su sistema eléctri-
co el equivalente al conjunto de la potencia instalada en Espafa.

En los Ultimos afios, sin embargo, el crecimiento de la demanda
de energia se ha atenuado, situandose desde 2012 por debajo
del 5 por ciento anual, y alcanzando sus valores minimos en 2015
y 2016 (con un crecimiento de apenas el 1,1 por ciento), aunque
desde entonces ha repuntado al hilo de la reactivacion de los
sectores industriales.

Pese al fuerte crecimiento, el consumo de energia per capita en
China es solo la mitad de la media de los paises industrializa-
dos. La situacidén de China, muy rezagada en algunos indicado-
res, como el nimero de vehiculos por habitante, anticipa que las
fuentes de crecimiento de la demanda estan todavia muy lejos
de agotarse.

Mix energético de China

El mix energético chino presenta rasgos muy singulares. Si lo
comparamos con la media de los paises industrializados, desta-
ca el mayor peso del carbon (58,2 por ciento frente a 15,2 por
ciento), a pesar de reducirse en casi diez puntos en los ultimos
afnos.

Un segundo rasgo caracteristico es el menor peso del petrdleo,
gue en China asciende a practicamente la mitad que en la media
de los paises de la OCDE (19,6 frente a 38,9 por ciento). El me-
nor nimero de vehiculos por persona, como ya se ha apuntado,
es la principal explicacion.

Respecto a los demas combustibles, destaca el menor peso del
gas natural (7,4 frente a 26,6 por ciento) y de la energia nuclear
(2,0 frente a 7,9 por ciento), aunque ambos estan creciendo ra-

7 Agencia Internacional de la Energia, World Energy Outlook 2017 y 2019.
8 World Energy Outlook, 2017, IEA.
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pidamente, compensando asi la caida del carbdn. En el caso de
las renovables, su fuerte crecimiento ha puesto a China practi-
camente al nivel de los paises mas desarrollados (4,4 frente a
5,8 por ciento), por encima en algunos casos puntuales como la
energia hidraulica, gracias al aprovechamiento por China de sus
inmensos recursos hidricos.

Otra caracteristica del sistema energético chino es el enorme
desequilibrio dentro del pais entre las zonas costeras del este
(donde se concentra la mayor parte de la poblacion y la activi-
dad econdmica) y las del oeste (donde se acumulan las reservas
energéticas). Como se ha sefialado, si se traza una linea imagi-
naria entre la ciudad de Heihe en el norte y Tengchong en el sur?,
dividiendo el territorio chino en dos mitades, la parte occidental,
con el 60 por ciento del territorio, alberga apenas al 6 por ciento
de la poblacion china, mientras la oriental concentra el 94 por
ciento de la poblacion.

La distribucién de los recursos energéticos, en cambio, es justa-
mente la contraria. Las provincias de Mongolia Interior, Shaanxi
y Shaxi (todas centrales u occidentales), situadas lejos de los
centros de consumo en la costa, concentran casi el 60 por ciento
de la produccién de carbdn. La produccién de petréleo esta algo
mas repartida: en el este se situan los campos petroliferos mas
maduros (el campo de Daquing, en la provincia de Heilongjiang y
el de Shengli en la provincia de Shandong), y en el oeste los mas
recientes, en las provincias de Shaanxi y Xinjiang. Por su parte,
la extraccion de gas natural se concentra también mayoritaria-
mente en las provincias del oeste.

El desequilibrio entre el este y el oeste de China introduce una
exigencia adicional en términos de infraestructuras. Habitual-
mente el carbdn se transporta por ferrocarril desde su lugar de
extraccidén hasta los puertos maritimos del noreste, para desde
alli distribuirse en barco a lo largo de la costa. Aparte de las in-
fraestructuras necesarias, solo el coste de transporte puede afa-
dir hasta veinticinco ddlares por tonelada, incrementando asi el
coste total del carbdn para los consumidoresi,

Un rasgo distintivo de la economia china, que explica en gran par-
te las singularidades de su sistema energético, es el enorme peso
de la actividad industrial. El sector industrial representa el 40 por

9 World Energy Outlook 2017, capitulo 12.
10 world Energy Outlook 2017, capitulo 12.
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ciento del PIB total chino, cuando en la mayoria de los paises de
la OECD se sitla en la mitad de esta cifra, alrededor del 20 por
ciento, o incluso por debajo. El enorme peso del carbéon en China
no se explicaria sin el tamafio del sector industrial. Conforme se
produzca la tercerizacién de la economia china, tanto el peso del
carbén como de la actividad industrial se reducirdn en paralelo.
Con un importante matiz: si en el resto de paises esta transicidon
ha ido acompafiada de una importante mejora de la intensidad
energética (al ser los servicios muchos menos intensivos energé-
ticamente que la industria), este resultado estard mas diluido en
China, debido a los notables esfuerzos realizados por las autorida-
des en los Ultimos afios para imponer estandares de eficiencia en
la actividad industrial. El punto de partida del que parte China, en
este sentido, es de una intensidad energética mucho menor que la
que, historicamente, han tenido el resto de economias cuando sus
sectores industriales tenian un tamafio comparable al de ahora en
China.

Sector del carbén

Como vya se ha indicado, el carbdn ha sido la principal fuente para
alimentar el fortisimo crecimiento de la demanda de energia en
China durante las pasadas décadas. El consumo total de carbén
se ha multiplicado por cuatro en los ultimos treinta afios. Inclu-
so mirando el pasado mas reciente, el crecimiento ha sido muy
intenso. Su consumo total pasé de 700 Mtoe en el afio 2000 a
1.900 Mtoe en 2011. Sin embargo, desde 2011 su crecimiento ha
sido nulo, y es probable que nunca mas vuelva a alcanzar estos
niveles.

El sector ha experimentado también un interesante ejercicio de
desregulacion, con fuertes oscilaciones en los precios y en la ac-
tividad que han provocado el cierre de muchas plantas. A futuro,
el principal reto para China es acomodar los efectos socioeconé-
micos de la estabilizacion y, mas adelante, la reconversién del
sector extractivo del carbon, que en la actualidad emplea a mas
de cuatro millones de trabajadores.

Como se indicaba, aproximadamente hacia el afio 2002-2003,
coincidiendo con una intensificacion de la fase expansiva del ciclo
econdmico, se aceleran fuertemente en China tanto la actividad
industrial como la demanda de carbdn. Para acomodar este intenso
crecimiento, el Gobierno decreta la desregulacién completa del sec-
tor, de forma que en la actualidad no hay un Unico precio del carbén,

48



La rivalidad estratégica entre Chinay EE. UU. en el drea de la energia

Carbon
2,000.0 -
1,800.0 -
1,600.0 -
1,400.0 -
1,200.0 -
1,000.0 A
v 800.0 -+ s CONSUMO
£ 6000 1 s Produccion
£ 4000 -
200.0 +
00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
Qo ™~ = w [ve] o (] = (U] o0 o ™~ =<t (=] [o+]
[#2] [=1] [#)] [#1] [#2] Q Qo Q Q Q — - — — -
[#)] [=2] [=)] [#)] [#)] Q (=] Q Q Q o [en] [en] ()] [en]
— — — — — o~ ~ (o] ('] o~ o~ [} o~ ~ (']

Figura 1. Produccion y consumo de carbdén en China. Fuente: BP Statistical
Review 2019. Elaboracion propia.

aunque si existen tres indices que se toman como referenciall. La
desregulacion de los precios, junto con el fuerte crecimiento de la
demanda, condujo a un boom de la actividad de produccién, que
no obstante fue insuficiente para atender la demanda, convirtiendo
a China por primera vez en un pais importador de carbon, princi-
palmente de India, Rusia y Australia. Como es habitual, el boom
se propagd a lo largo de toda la cadena productiva, incrementando
los costes totales de extraccidon en mas de un 50 por ciento, lo que
a su vez hizo todavia mas competitivo el carbén importado. Tras la
ralentizacion de la economia mundial a raiz de la crisis financiera
internacional, se puso de manifiesto que el incremento de la capa-
cidad de extraccién habia estado muy por encima de la demanda,
poniendo en dificultades a muchas empresas locales. Como gran
parte del crecimiento de la actividad se habia financiado con deuda
bancaria, y para evitar una crisis financiera ademas de social, el
Gobierno se puso al frente de la reestructuracion del sector, prime-
ro cerrando las minas mas improductivas, y posteriormente esta-
bleciendo medidas para salvaguardar los empleos pese al recorte
de la produccién, como la reduccion del nimero de dias anuales
de trabajo en el sector de 330 a 276. Gracias a estas medidas, el

11 Datong, South China y Quinhuangdao, este Gltimo también utilizado como referen-
cia en las transacciones internacionales. WEO 2017.
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sector se ha estabilizado, aunque se estima que solo hacia 2020
se habra absorbido por completo el exceso de capacidad generado
durante los afios del boom.

El gran reto para el sector a partir de ahora es acomodar la pre-
visible caida de la demanda durante los préximos afios: la AIE
estima que la demanda se reducira en un 15 por ciento hasta
2040. Los dos principales sectores de consumo de carbon son el
industrial, sobre todo la industria pesada como la fabricacién de
cemento y acero, y el sector eléctrico. Entre los sectores indus-
triales, se prevé que solo el sector quimico incremente su consu-
mo de carbon en los préoximos anos, debido a la mayor eficiencia
y la progresiva ralentizacion de las actividades industriales. Por
su parte, en el sector eléctrico, pese al fuerte incremento de las
tecnologias no fésiles, como la renovable y la nuclear, la deman-
da de carbdn seguira creciendo hasta 2030, fecha a partir de la
cual se espera que inicie su descenso.

Las importaciones de carbdén de China, como se indicaba, aun-
que ascendieron en 2018 a 146 Mtoe (aproximadamente el 8
por ciento del consumo total del pais) han sido muy volatiles en
los Ultimos afios, en funcidon de las oscilaciones de los precios
internacionales. Desde un punto de vista geopolitico, el abasteci-
miento de carbdén en China se encuentra en todo caso asegurado
por la sobrecapacidad existente en el mercado interior. Es mas:
el extraordinario peso de China en este sector, hace hasta cierto
punto artificial la distincion entre el mercado local chino y el in-
ternacional, dada la estrecha interrelacion entre ambos.

Sector del petréleo

El sector del petréleo tiene un mayor interés geopolitico. El creci-
miento de la demanda, aunque menos intenso que en el caso del
carbdén (la media de los ultimos diez afios se situa en el 5,4 por
ciento anual, y en el 5,9 por ciento para los ultimos veinte afios),
ha provocado un desequilibrio mucho mayor entre consumo y
produccion, ante el perfil plano de la produccion local, convirtien-
do a China en el mayor importador de petréleo a nivel mundial.
El consumo chino asciende a 13,5 millones de barriles diarios,
frente a una produccién que apenas alcanza los 3,8 millones.

Ademas, y al contrario que el carbdn, la demanda de petrdleo esta
lejos de estabilizarse en China, al partir desde niveles mucho mas
bajos. Hasta no hace mucho tiempo, China era conocido como el
pais de las bicicletas. Todavia, pese a los profundos cambios de

50



La rivalidad estratégica entre Chinay EE. UU. en el drea de la energia

x
Petroleo
7000 -
600,0 -
5000 -
200,0 - s COnsumo
m——Produccidn
u 3000
o
£ 2000 - —
1000
D_.D T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
(03] [=)] [=3] (=] (=] [=] (=] (=] — — — — —
[=2] [=)] (=] [=2] (=) ] (=] (=] (=] (=] o (=] (=] (=] (=] o
— — — — — ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~

Figura 2. Produccion y consumo de petrdleo en China. Fuente: BP Statistical
Review 2019. Elaboracion propia.

los ultimos afios, en cierto modo sigue siéndolo, sobre todo en
algunas partes del pais: si en Pekin el nimero de vehiculos por
habitantes es aproximadamente de 200 por cada 1.000 (un nivel
similar al de Argentina), en las provincias del interior, esta ratio
baja hasta el 80 por 1.000 (un nivel parecido al de Ghana)!2.

En las grandes ciudade recido se implementé en Shanghai en los
ochenta, consiguiendo mantener la ratio por debajo de 90 por
mil, pese a ser una de las ciudades mas ricas de China.

Los vehiculos eléctricos se han convertido en una apuesta estra-
tégica. China constituye ya el principal mercado para los mismos,
y uno de los objetivos de las autoridades chinas es desarrollar la
capacidad manufacturera tanto en la fabricacién de los vehicu-
los como de las baterias, dentro del programa «Made in China
2025». Aun asi, los vehiculos de combustion interna seguiran
teniendo una cuota significativa de la demanda: la AIE estima,
incluso en un escenario agresivo de penetracion de los vehiculos
eléctricos, que alrededor de un quinto de las ventas de coches en
2025 sean eléctricos. Aun asi, en 2050, la mayoria de vehiculos
en circulacion seguirian siendo de combustion interna.

12 WEO 2017, capitulo 14.
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Durante los ultimos afos, el transporte por carretera, tanto de
pasajeros como de mercancias, ha alimentado la demanda de
petrdleo. El crecimiento de la demanda se mantendra en las
proximas décadas, no solo por el incremento del nimero de
vehiculos, sino también por el desplazamiento de la poblacion
hacia las ciudades y la expansion general de la actividad eco-
nomica. A pesar de tener unos notables recursos por explotar,
la produccidn de petréleo crudo en China apenas ha aumentado
en los ultimos afios, debido a la complejidad y a los costes re-
lativamente altos para su extraccién. Se calcula que unos pre-
cios del petrdleo en el entorno de los 50-60 dolares por barril
hacen practicamente inviables la gran mayoria de las reservas
chinas todavia por explotar. Las principales compaifiias petrole-
ras (CNPC, Sinopec y CNOOC!3), ademas, han reorientado sus
actividades de exploracion hacia el gas natural en los ultimos
afios. A ello se une la maduracion de los campos petroliferos
existentes, la gran mayoria de los cuales ha sobrepasado los
treinta afios de operacion.

Las importaciones chinas de petréleo crudo, por tanto, se incre-
mentaran de forma significativa en los préximos anos. La AIE
estima que la demanda se incremente en algo mas de 4 millones
de barriles diarios hasta 2040, un aumento que casi en su totali-
dad tendra que ser abastecido por crudo importado. Esta presion
conllevara importantes derivadas geopoliticas.

China ha conseguido una notable diversificacion de sus provee-
dores de petroleo: Oriente Medio, con un 30 por ciento del total
de las importaciones chinas (del cual Arabia Saudi e Irak, 10 por
ciento cada uno, Kuwait 5 por ciento y el resto de paises!* de la
region otro 15 por ciento), Sur y Centro América casi un 20 por
ciento, Africa (principalmente Angola y Nigeria) y Rusia, 15 por
ciento cada uno. La situacion es muy diferente a la de hace ape-
nas unos afios: en 2010, Oriente Medio y Africa representaban
mas del 75 por ciento de las importaciones chinas, y se estimaba
que alrededor del 80 por ciento de las mismas llegaban a China a
través del estrecho de Malacca.

Otra forma de analizar los efectos geopoliticos es exactamente la
inversa: es decir, cuanto representan las importaciones chinas en
la matriz de exportaciones de los diferentes paises. En este sen-

13 China National Petroleum Corporation (CNPC), China Petroleum and Chemical Cor-
poration (Sinopec) y China National Offshore Oil Corporation (CNOOC).
14 Sin incluir a Arabia Saudi, Irak y Kuwait.
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Importaciones de petroleo de China
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Figura 3. Importaciones de petréleo con destino a China. Fuente: BP
Statistical Review 2019. Elaboracién propia.

tido se observa que el peso adquirido por China es extraordinario
en algunos casos, cercano al 60 por ciento en algunas partes de
Africa y por encima del 40 por ciento en Sudamérica. En Rusia
supera el 25 por ciento, el 22,5 por ciento en Kuwait e Irak, y el
15 por ciento en Arabia Saudi.

China recibe también mas de un millén de barriles diarios a tra-
vés de los ductos procedentes de Rusia, Kazajstan y Myanmar,
construidos durante la Ultima década para diversificar sus fuentes
de suministro y reducir las importaciones procedentes de las vias
maritimas, especialmente a través del congestionado estrecho de
Malaccal>.

El crecimiento de China en la matriz de estos paises ha sido
paralelo a la caida de las exportaciones con destino en EE. UU.,
tras dispararse la produccién de petrdleo no convencional de
este pais. De hecho, la situacion de China y EE. UU. es exac-
tamente la opuesta en cuanto al petréleo crudo: mientras en
China la demanda crece y la produccion cae, en EE. UU. ocurre
lo contrario.

15 WEO 2017.
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Figura 4. Peso de China en exportaciones de petrdleo con origen en distintos
paises. Fuente: BP Statistical Review 2019. Elaboracion propia.

Esta tendencia ha permitido a EE. UU. convertirse, desde el
pasado mes de septiembre, en exportador neto de crudo y pro-
ductos petroliferos (las importaciones netas de crudo han sido
superadas por las exportaciones netas de productos petrolife-
ros). Se puede decir que EE. UU. ha alcanzado la «independen-
cia energética», un objeto totémico en la politica energética
estadounidense desde el famoso «proyecto independencia»,
enunciado por el presidente Nixon en un discurso en noviembre
de 1973, a raiz de la primera crisis del petrdleo. Esta nueva
independencia estratégica de EE. UU. ha dado mas grados de
libertad a su politica exterior en zonas como Oriente Medio, y
a su vez el caracter del presidente Trump ha hecho mas impre-
visible la utilizacion de estos grados de libertad, como se ha
observado en el ataque y ejecucion del general irani Qasem So-
leimani en enero de 2020. Mientras esto ocurria, China reem-
plazaba a EE. UU. como principal importador de crudo en Rusia
y la mayoria de paises de Oriente Medio. Curiosamente, como
se abordara en el capitulo 3, es ahora China quien actiia como
garante de la estabilidad en Oriente Medio, mientras EE. UU.
constituye uno de los factores mas impredecibles en el nuevo
escenario geoestratégico.
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El crecimiento de las importaciones desde China se ha proyec-
tado también en una intensa actividad de adquisiciones por las
empresas chinas!®. La estrategia ha evolucionado desde el fa-
llido intento por adquirir el gigante americano Unocal en 2005.
Desde entonces, las empresas chinas se han concentrado en
paises con mayor riesgo politico (Rusia, Kazakstan, Angola o
Mozambique) y en un mayor niumero de operaciones, aunque
de menor tamano.

Inicialmente, la salida de las empresas chinas se inscribia en la
estrategia del Gobierno chino conocida como Going abroad, que
a partir de 2013 se reformuld, adoptando unos objetivos mas
concretos en la denominada «Belt and Road initiative (BRI)», un
ambicioso programa de infrastructuras inspirado en la histérica
«ruta de la seda» de hace mas de dos mil afios, un corredor
que conecté China con el Mediterraneo a través de Eurasia a
lo largo de siglos. La iniciativa BRI prevé seis corredores (cin-
co terrestres y uno maritimo) para conectar Asia con Europa y
Africa, con un volumen total de inversiones que podria alcan-
zar el billén de délares en un total de 152 paises. La iniciativa
contempla importantes inversiones en el sector energético, y
en este sentido las empresas energéticas chinas han empren-
dido importantes inversiones en el exterior, principalmente en
los sectores upstream como la exploracion y produccion de hi-
drocarburos, pero también en las infraestructuras de conexion
como ductos y almacenamientos, fortaleciendo la conectividad
regional, y en diferentes eslabones de las cadenas de suministro
de las tecnologias.

Tanto el programa BRI como la super-grid eléctrica denominada
«Global Energy Interconection» (GEI), son apuestas estratégicas
de China para reducir su vulnerabilidad energética, mejorando en
este caso las interconexiones y reduciendo los flujos a través de
los denominado chokepoints, como el estrecho de Malacca o el
mar de la China meridional.

Africa ha sido un destino prioritario de las inversiones chinas, no
solo en hidrocarburos sino también en otros sectores energéti-
cos. Por ejemplo, en el Africa subsahariana, en mas del 30 por
ciento de los nuevos proyectos de generacién eléctrica de los
ultimos cinco afios, el contratista principal era una empresa chi-
na. Inversores chinos estan presentes en practicamente todos

16 WANG, Q.; KRETZSCHMAR, G. «China vs. The Rest: A New Era of Global Energy
Dealmaking».
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los sectores energéticos en la region, como petréleo, gas natu-
ral, carbén, y renovables, con especial atencidén a los proyectos
hidroeléctricos.

El «petronacionalismo» chino, o la seguridad energética como
objetivo prioritario de la politica energética, ha tenido también
otras manifestaciones: por ejemplo, el Banco de Desarrollo de
China (CDB) ha extendido lineas de crédito por un total de 65 mil
millones de ddlares a las companias energéticas y los gobiernos
de Brasil, Ecuador, Rusia, Turkmenistan y Venezuelal’. Muchos
de estos controvertidos «préstamos por petrdleo» se repagaban
directamente en crudo.

Un subsector diferente es el refino y elaboracion de produc-
tos petroliferos. China ha incrementado su capacidad de refino
de forma sostenida en las Gltimas décadas. Los retos para el
sector en el medio plazo son dos: por un lado, el cambio en
la composicidon de la demanda china, hasta ahora concentrada
en destilados medios como el diésel (debido a la demanda de
maquinaria pesada y el transporte de gran tonelaje), que pro-
gresivamente ird desplazandose hacia los destilados mas ligeros
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Figura 5. Produccion de productos petroliferos en China. Fuente: BP
Statistical Review 2019. Elaboracion propia.
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como la gasolina, debido al incremento de la demanda de vehi-
culos particulares?s,

Este cambio supondrd un reto para muchas refinerias chinas,
configuradas para atender la demanda de diésel y productos pe-
sados. De hecho, es previsible que como efecto de este desajuste
entre la oferta y la demanda, China se convierta en exportador
neto de ciertos productos petroliferos (como el diésel) e importa-
dor neto de otros (gas licuado de petréleo en el corto plazo vy
gasolina en el medio). En cualquier caso, parece claro que entre
2030 y 2040, China se convertira en el pais con mayor capacidad
de refino a nivel mundial, superando a EE. UU., que en la actua-
lidad cuenta con una capacidad de 18,7 millones de barriles dia-
rios frente a los 15,7 de China.
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Figura 6. Capacidad de refino en distintos paises. Fuente: BP Statistical
Review 2019. Elaboracion propia.

Sector del gas natural

El sector del gas natural ha sufrido también importantes cambios,
que se multiplicaran en los préoximos afios. El gas natural registrd
el crecimiento mas rapido entre las fuentes de energia primaria:

18 WEO 2017.
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en los ultimos diez afios se incrementd, en media, un 13,4 por
ciento anual (y si miramos a los uUltimos veinte, supera el 14 por
ciento). En poco mas de diez afios, el consumo de gas natural en
China se ha multiplicado por cuatro, y en la actualidad supera los
280 bcm.

Aun asi, el crecimiento previsto en los préximos afios sigue siendo
muy alto. Aunque pueda haber cierta ralentizacién en el consumo
de la industria, en el sector residencial (aproximadamente el 25
por ciento del consumo), alrededor de 300 millones de personas
usan gas, con una tasa de acceso al gas de solo el 40 por ciento.
En el sector eléctrico (también alrededor del 25 por ciento del con-
sumo), la participacion del gas en el mix de generacion es muy
baja (por debajo del 5 por ciento), y esta previsto que desplace
progresivamente al carbdn hasta alcanzar el 10 por ciento.
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Figura 7. Produccién y consumo de gas natural en China. Fuente: BP
Statistical Review 2019. Elaboracién propia.

El crecimiento de la demanda no se ha visto acompafado por la
produccién, que ha mantenido un perfil plano durante los Ultimos

afios. Sin embargo, al contrario que en el caso del petréleo, China
tiene unas gigantescas reservas de gas natural, que se estiman??®

19 WEO 2017. Capitulo 14.
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en 50 billones de metros cubicos (tcm), la mayoria de los cuales
serian reservas no convencionales (aproximadamente el 15 por
ciento de las reservas mundiales de gas no convencional se en-
cuentran en China). Las cuencas de Tarim (en la provincia occi-
dental de Xinjiang) o la de Sichuan (en la provincia del mismo
nombre) constituyen algunos de los yacimientos mas importantes.

En la actualidad, la producciéon convencional de gas representa
mas del 70 por ciento del total, pero se prevé que los recursos
no convencionales sean el principal dinamizador de la oferta en
los préximos afos. La AIE estima que la produccién convencional
podria caer hasta representar apenas el 30 por ciento del total
en 2040.

Sin embargo, hasta ahora, los recursos no convencionales no han
estado a la altura de las expectativas. El 13" Plan quinquenal,
que se analizara en detalle mas adelante, establecia un objetivo
de produccién no convencional de 110 bcm en 2020, objetivo que
no se va a alcanzar. Las razones son multiples: por un lado, los
costes de perforacion y extraccion del gas no convencional siguen
siendo muy altos, y algunos yacimientos como la cuenca de Ta-
rim resultan particularmente complejos desde el punto de vista
técnico. Existen también restricciones de tipo medioambiental y
social, ya que las reservas se encuentran en zonas densamente
pobladas. Pero uno de los motivos mas importantes es que, hasta
ahora, el gas natural licuado (GNL) ha constituido una alterna-
tiva muy competitiva, debido a las condiciones de los mercados
internacionales y a la cercania de las plantas de regasificacién a
los centros de consumo. También debe senalarse que el mercado
continta estando muy regulado y concentrado en las tres empre-
sas nacionales de hidrocarburos: CNPC, Sinopec y CNOOC (esta
ultima orientada hacia la exploracién offshore). Aunque la regu-
lacién del gas no convencional en teoria es mas abierta, desde
que en 2011 se estableciese su propio régimen regulatorio, en la
practica CNPC y Sinopec tienen los derechos de exploracion sobre
las areas con mayor potencial de desarrollo. Al contrario que en
EE. UU., donde la revolucion del gas no convencional ha estado
liderada por empresas de pequefio tamafio en un mercado muy
desconcentrado, China todavia no ha conseguido transformar su
industria del gas no convencional.

Otro de los obstaculos para el desarrollo de la industria es la ca-
pacidad de la red de gasoductos, con todavia mucho margen para
incrementar su capilaridad: por ejemplo, la red de ductos de lar-
ga distancia asciende a un total de 68.000 kildmetros, mientras

59



Isidoro Tapia Ramirez

que en EE. UU. (con una superficie terrestre parecida) superan
los 500.000 kildmetros2?. Otra de las barreras para el desarrollo
de las reservas chinas de gas son las limitaciones para los nuevos
entrantes en el acceso a la red, objetivo hacia el que se dirigen
algunas de las reformas del mercado actualmente en marcha.

El intenso crecimiento de la demanda, unido al estancamiento
de la produccion, ha provocado un fuerte aumento de las impor-
taciones. Fue en 2007 cuando China se convirtiéo en importador
neto de gas natural, pero desde entonces las importaciones han
aumentado rapidamente, ascendiendo en la actualidad a mas de
120 bcm, por encima del 40 por ciento de la demanda de gas
natural.

Aproximadamente el 60 por ciento de las importaciones adopta la
forma de GNL, frente al 40 por ciento que llega a través de ga-
soductos. La matriz de GNL se encuentra muy concentrada en el
sudeste asiatico (Australia 45 por ciento, Malasia 10 por ciento,
Indonesia 10 por ciento) y Qatar (20 por ciento). Las importacio-
nes con origen en EE. UU. son todavia reducidas (4,1 por ciento),
aunque se espera que crezcan rapidamente en los préximos afios,
tras la flexibilizacion de las restricciones a las mismas por parte
de la Administracién Trump.

En cuanto a las importaciones a través de gasoductos, proceden
en su mayoria de las exrepublicas soviéticas del centro asiatico
fronterizas con China: principalmente Turkmenistan (70 por cien-
to), y en menor medida Uzbekistan (13,2 por ciento) y Kazajstan
(11,3 por ciento). China también estd conectada por ducto con
Myanmar (6 por ciento).

Actualmente, esta en construccidén la ruta este del gasoducto «Po-
der de Siberia», que conectara por primera vez Rusia y China en
los primeros afios de la préoxima década. También esta prevista
una segunda conexion (posiblemente a través de la denominada
ruta Altai), y un cuarto gasoducto con Turkmenistan.

En cuanto a las instalaciones de GNL, China cuenta en la actualidad
con dieciocho terminales de regasificacidon con una capacidad total
superior a los 70 bcm. Sumando los proyectos en construccién, la
capacidad total de regasificacion china se acercara en los proximos
afnos a los 100 bcm. La irrupcién china en el mercado internacional
de GNL ha sido un importante revulsivo, permitiendo la absorcion

20 WEO 2017. Capitulo 14.
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Figura 8. Importaciones de gas natural con destino a China. Fuente: BP
Statistical Review 2019. Elaboracion propia.

del gas con origen en EE. UU., todavia de forma limitada, pero con
visos de crecer rapidamente durante los proximos anos.

La intensa actividad corporativa de las principales companias chi-
nas de hidrocarburos no se ha limitado al sector del petréleo sino
que se ha extendido también al gas natural, en ocasiones, como
en el caso de varias areas de exploracidon situadas en las aguas
territoriales de Vietnam, mezcladas con reclamaciones sobre la
soberania de las mismas?1.

Sector de energias renovables

China es ya el mayor mercado para las energias renovables a nivel
mundial, superando al conjunto de la UE y duplicando la potencia
renovable instalada en EE. UU. El crecimiento en los ultimos afios
es sencillamente espectacular. En la actualidad, las renovables
representan alrededor del 25 por ciento de la generacion eléc-
trica. La energia hidraulica ha crecido a lo largo de las ultimas
décadas, pero tanto la edlica como la solar han concentrado su

21 «China and Hong Kong: the ultimate test of authoritarian rule». Financial Times. 4
de octubre 2019.
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incremento en los Ultimos afios, haciéndolo a un ritmo vertigino-
so0, con un aumento medio anual cercano al 40 por ciento. La AIE
prevé que la produccion de renovables siga creciendo a un fuerte
ritmo hasta superar a la produccion a partir de combustibles fo-
siles alrededor del afio 2030, alcanzando una participacion en el
parque total de generacion del 60 por ciento en el afio 2040.

En los Gltimos cinco anos, el crecimiento edlico e hidraulico ha sido
de 20 Gw de nueva capacidad por afo, y de 30 Gw para la energia
solar. En el sector hidraulico, la capacidad total instalada asciende
a 350 Gw (incluyendo la presa de las Tres Gargantas, en la provin-
cia de Hubei, que con una capacidad de 22,5 Gw es la mayor insta-
lacion hidraulica mundial). El Ultimo analisis realizado del potencial
hidraulico técnica y econdmicamente aprovechable lo cifra en 660
Gw, es decir, casi el doble de la capacidad instalada actual?2.

En el caso de la energia solar fotovoltaica, su rapidisimo creci-
miento la ha convertido en uno de los pilares del mix eléctrico
chino en apenas unos afios. La capacidad total instalada en el
pais se estima en alrededor de 175 Gw, muy superior al objetivo
establecido en el 13®" Plan quinquenal, 105 Gw de capacidad ins-
talada en 2020. La AIE estima que la energia solar fotovoltaica
podria llegar a representar hasta el 10 por ciento de la genera-
cion eléctrica en China en el afio 2040 (frente al actual uno por
ciento). China también estd apostando, ademas de por la foto-
voltaica, por otras tecnologias solares, como la solar térmica y la
solar de concentracion.

China domina algunos de los eslabones mas importantes de la
cadena de valor de las tecnologias solares, como la fabricacion
de los paneles, mercado en el que las empresas chinas han te-
nido un papel decisivo en la reducciéon de costes en los ultimos
afios. Las exportaciones chinas de mddulos solares se estiman
en mas de 20 Gw anuales. Las empresas chinas también se han
posicionado en otros sectores renovables como la fabricacion de
turbinas edlicas, las baterias eléctricas o los vehiculos. Segun
IRENA, China es el pais con el mayor niumero de patentes en los
sectores renovables (alrededor del 30 por ciento mundial) segui-
do, a gran distancia, por EE. UU. (18 por ciento), Japén y la UE
(14 por ciento).

La fortaleza de las empresas chinas en este mercado debe, no
obstante, ponerse en perspectiva: se trata de un mercado con

22 WEO 2017. Capitulo 14.
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pequefnas barreras de entrada, un altisimo nivel de competencia
en precios, y donde los compradores disfrutan de un elevado po-
der de negociacién, debido a la estandarizacién del producto. Es
decir, siendo cierto que el liderazgo alcanzado por las empresas
chinas en el mercado fotovoltaico tiene un alto valor econdmico y
comercial, debido al fuerte crecimiento que se prevé en las proxi-
mas décadas, desde un punto de vista geopolitico, el valor estra-
tégico es mas relativo, al tratarse de una tecnologia facilmente
replicable y sobre la que es dificil apropiarse de las rentas
generadas.
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Figura 9. Produccion de electricidad en China a partir de fuentes renovables.
Fuente: BP Statistical Review 2019. Elaboracion propia.

También la energia edlica ha crecido rdpidamente en los ultimos
afos. En 2018, se instalaron en China alrededor de 21 Gw de
nueva capacidad, aproximadamente el 46 por ciento de la capaci-
dad total instalada a nivel mundial?3. Como en el caso de la solar,
la mayor parte de las plantas edlicas se sitian en el oeste del
pais (en provincias como Xinjiang, Mongolia interior o Gansu),
debido a la mayor riqueza del recurso, pero lejos de los principa-
les centros de consumo. Este hecho, junto a las limitaciones de
la red eléctrica existente, han provocado la desconexion puntual

23 https://gwec.net/china-wind-power-2019/.
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de muchas plantas a lo largo de los ultimos afios, debido a las
dificultades para integrar la electricidad producida en la red.

Al contrario que en otros paises, la energia nuclear sigue crecien-
do en China, lo que puede convertir a China en la primera poten-
cia nuclear en 2030, pasando de los actuales 35 Gw a 145 Gw
en 2040. En China se localiza un tercio de los aproximadamente
65 Gw de potencia nuclear en construccion a nivel mundial. Para
la provisidn de uranio, la politica del Gobierno es obtener un ter-
cio de la oferta local, otro tercio de participaciones de empresas
chinas en minas en el exterior, y el ultimo tercio de los mercados
internacionales.

En paralelo a la expansion nuclear, la tecnologia china ha pro-
gresado rapidamente en los Ultimos afios. La compafiia estatal
CGNPC ha construido cinco reactores en Pakistan utilizando la
segunda generacion de reactores PWR, y esta construyendo otros
dos utilizando la tercera generacidon de reactores. CGNPC tam-
bién ha firmado un contrato en Argentina para la construccion de
dos reactores, y colabora con EDF en el proyecto de Hinkley Point
en el Reino Unido, con una participacion del 33,5 por ciento?4.

Compromisos medioambientales

Los compromisos internacionales en materia de cambio climatico
constituyen otra pieza fundamental de la politica energética china.
El sector energético chino emite mas de 11 Gt de CO, cada afio
(alrededor del 30 % del total mundial), siendo el mayor emisor
mundial, duplicando al siguiente en la lista. China esta inmersa en
un proceso de desarrollo econdmico y urbanizacién todavia muy
lejos de detenerse. Se prevé que la poblacion urbana china crezca
en mas de 300 millones hasta 2030, siendo el consumo medio de
energia en las ciudades tres veces superior al consumo rural. Si a
ello sumamos el crecimiento industrial, el desarrollo del transporte
y de otras partidas, el incremento previsto de la demanda energéti-
ca en China hasta 2030 se sitla entre un 25% y un 40%. Las emi-
siones de CO,, por tanto, seguiran creciendo en China durante los
proximos anos, y no se prevé que se estabilicen hasta el ano 2030.

En una interesante manifestacién de la nueva geopolitica mun-
dial (sobre la que ahondaremos en el siguiente capitulo), China
y EE. UU. anunciaron en noviembre de 2014 un acuerdo bilateral

24 WEO 2017.
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por el que ambos paises se comprometian a reducir sus emisio-
nes durante las dos proximas décadas, compromiso que fue la
antesala del posterior acuerdo de Paris.

Como parte de este acuerdo, China adquirid los siguientes com-
promisos medioambientales: alcanzar un pico en sus emisiones
de CO, en 2030, con el objetivo de alcanzarlo antes de esta fe-
cha; reducir la intensidad de CO, de su PIB entre el 60 y 65 por
ciento por debajo de sus niveles de 2005; incrementar la parti-
cipacion de combustibles no fésiles en el mix energético hasta el
20 por ciento, y finalmente incrementar el volumen de bosques
en 4,5 bcm, comparado con los niveles de 2005.

Planificacién energética

Los ejercicios de planificacién energética son habituales en casi
todos los paises. En China revisten un interés especial, dado que
las autoridades tienen un bagaje muy positivo en el cumplimiento
de sus objetivos.

Desde principios de los cincuenta, el Gobierno chino ha aprobado
sucesivos planes quinguenales, en su comienzo concebidos como
piezas basicas de planificacién de una economia dirigida y, mas
adelante, a raiz de la apertura econdmica, como instrumentos
para establecer los objetivos estratégicos y las politicas generales
del Gobierno.

En diciembre de 2016, la Comisién para la Reforma y el Desa-
rrollo Nacional (NDRC, por sus siglas en ingles) y la Administra-
cion Energética Nacional (NEA), de facto el ministerio de energia
chino, hicieron publico el 13" Plan quinquenal (2016-2020) en
el sector energético. Este documento basico debe analizarse con-
juntamente con los analisis preparatorios del 14° Plan quinquenal
(2021-2025), que se encuentran ya avanzados?2°.

La agenda energética se perfild a grandes rasgos en la llamada
a una «revolucion energética» hecha por el presidente chino en
2014, base para la elaboracién de los sucesivos planes quinque-
nales, y también para la «Estrategia para una Revolucion en la
Produccion y el Consumo de Energia» (2016-2030), publicada
conjuntamente por NDRC y NEA en 2017. De manera adicional, se

25 Por ejemplo, la compafiia de hidrocarburos mas grande de China, CNPC, hizo publi-
co el pasado mes de agosto su Outlook a 2050, una pieza fundamental del trabajo de
la NEA para el nuevo plan quinquenal.
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han aprobado planes sectoriales para los diferentes subsectores
energéticos2. Estos documentos dibujan una transformacion radi-
cal del sector energético chino durante la préxima década. Algunos
de los principales objetivos de estos planes son los siguientes.

En el horizonte 2020:

e Mantener el consumo total de energia primaria por debajo de
los 5.000 Mtce?’ (en 2018 fue de 4.681,5 Mtce).

e Los combustibles no fosiles alcanzaran el 15 por ciento en el
mix de energia primaria (en 2018 representaron el 14,7 por
ciento).

e Laintensidad energética de la economia se reducira un 15 por
ciento sobre el nivel de 2015 (hasta 2018 se ha reducido un
13,2 por ciento), y la intensidad de CO, un 18 por ciento (la
reduccién hasta 2018 es del 19,7 por ciento).

e La autosuficiencia energética alcanzara al 80 por ciento (de
acuerdo con algunas estimaciones ya se habria alcanzado).

¢ Otros objetivos sobre el control de las emisiones en las plan-
tas de generacion eléctrica a partir de carbdn.

En el horizonte 2030:
e Garantizar el acceso energético en las areas rurales.

e Mantener el consumo total de energia primaria por debajo de
los 6.000 Mtce.

¢ Los combustibles no fésiles alcanzaran el 20 por ciento en el
mix de energia primaria.

¢ El gas natural alcanzara el 15 por ciento en el mix de energia
primaria (en la actualidad es del 7,5 por ciento).

e El incremento adicional de energia primaria sera satisfecho
«principalmente» por energias limpias.

e La intensidad energética de la economia se acercara a los ni-
veles promedio mundiales.

¢ La participacion de las fuentes no fésiles en el mix de gene-
racion eléctrica alcanzara el 50 por ciento (en la actualidad el
30 por ciento).

26 Los hay para el carbén, petrdleo, gas, energias renovables, gas no convencional,
metano, nuclear, hidroeléctrica, edlica, biomasa solar, geotérmica e innovacion.
27 Millones de toneladas equivalentes de carbdn.
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Como se puede observar, China se encuentra muy cerca de
cumplir con la mayoria de objetivos establecidos en su estrate-
gia energética. Con casi todos, salvo uno: el de las emisiones de
CO,28, En los escenarios energéticos de CNPC para la elabora-
cion del 14 Plan quinquenal, el escenario medioambientalmen-
te mas sostenible prevé que la demanda de energia primaria
en 2050 se situé en los niveles de 2035. Sin embargo, para
que China cumpliese con sus compromisos medioambientales
de Paris, deberia caer hasta los niveles de 20172°, CNPC prevé
que la demanda de petréleo sigue creciendo hasta 2030 (con
un incremento de entre 2 mb/d y 3 mb/d respecto a los nive-
les actuales, aproximadamente la mitad del incremento de la
pasada década), y que la demanda de energia primaria siga
creciendo un 2 por ciento anual, estabilizandose hacia 2040. En
términos sectoriales, el transporte representara la mitad de la
demanda de petrdleo, mientras los usos industriales, en linea
con los cambios estructurales de la economia china, disminui-
ran su participacion desde el 25 por ciento actual hasta poco
mas del 10 por ciento en 2030. Respecto al carbén, aunque su
participacion en el mix energético seguira cayendo, CNPC prevé
que todavia represente un tercio en 2050. Una de las novedades
del ejercicio de planificacion de CNPC es el limitado crecimiento
que prevé para el gas natural en los préoximos afios: después de
afos de extraordinario crecimiento, en 2019 las cifras fueron
mas modestas y, en parte como resultado, CNPC ha revisado a
la baja sus previsiones de crecimiento de la demanda, especial-
mente en la industria.

Un importante matiz es que mientras en casi todos los paises de-
sarrollados la electrificacién de las economias es sinénimo de des-
carbonizacion, en China constituye en la practica un paso atras,
debido al peso del carbdon en la matriz de generacion eléctrica.

Otro de los sectores clave, como ya se ha indicado, es el del
transporte. CNPC coincide con la AIE en que, a pesar de la no-
table ralentizaciéon de la venta de vehiculos de combustién in-
terna y la rapida penetracion de los eléctricos (ademas de los
hibridos, y los sistemas de transporte compartido), los vehiculos
de combustidn seguiran representando dos tercios de la flota en

28 LIU, Qilin a; LEI, Qi b; XU, Huiming c; YUAN, Jiahai d, e. «China’s energy revolu-
tion strategy into 2030». Resources, Conservation and Recycling Volume 128. January
2018, pp. 78-89.

29 MEIDAN, Michal. «Glimpses of China’s energy future». The Oxford Institute for
Energy Studies, septiembre 2019.
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circulacion en 2030. El pasado mes de julio, se produjo cierta
confusion después de que el Ministerio de Industria e Informacion
Tecnoldgica (MIIT) publicase una respuesta en su pagina web a
una peticién del Parlamento chino, solicitando un calendario para
prohibir la venta de vehiculos de combustion. MIIT respondié que
consideraria el establecimiento de zonas experimentales «libres»
de vehiculos convencionales, lo que podria abrir la puerta a una
estrategia mas ambiciosa en el 14 Plan quinquenal.

Conclusiones

El crecimiento de la demanda de energia china en las ultimas
décadas ha convertido al gigante asiatico en el mayor consumi-
dor mundial de energia. En el caso del carbon, China es el mayor
productor y consumidor mundial, hasta el punto que los merca-
dos internacionales se mueven en paralelo al mercado interno
chino. En el petrdleo, el fuerte crecimiento de la demanda no se
ha visto acompanado por una expansiéon parecida de la produc-
cion, convirtiendo a China en el principal importador mundial.
Algo semejante ha ocurrido con el gas natural, aunque en este
caso China dispone de gigantescas reservas, que podrian desa-
rrollarse en los préximos anos. El impacto medioambiental se ha
convertido en una variable clave de la politica energética china,
especialmente a raiz del deterioro de la calidad del aire en sus
ciudades.

Estos vectores han tenido profundas implicaciones geopoliticas, que
se abordaran de manera mas detallada en los préximos capitulos. A
través de sus inversiones en el sector energético, y del crecimiento
de sus importaciones, China ha alcanzado un peso geopolitico muy
elevado en regiones como Africa Occidental y América Central y del
Sur; en otras, como Oriente Medio, China esta sustituyendo pro-
gresivamente el papel que tradicionalmente desempefiaba EE. UU.,
al combinarse el crecimiento chino con la retirada de EE. UU., gra-
cias al fuerte crecimiento de su produccién de petrdleo y gas no
convencionales, y a la orientacién en politica exterior de la Admi-
nistracion Trump. China no se limita a participar en el sector ups-
tream, sino que, en consonancia con la evolucion de los sectores
energéticos, con una importancia menor de las fuentes primarias y
cada vez mayor de las tecnologias (como se analizara en el siguien-
te capitulo), China ha desarrollado un potencial clave en sectores
clave, como la fabricacion de paneles solares, o el abastecimiento
de minerales y tierras raras, necesarios para la manufacturacion de
componentes clave de estas tecnologias.
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Para entender las implicaciones geopoliticas, es necesario exa-
minar con mayor profundidad los cambios asociados a los secto-
res energéticos (capitulo 2), lo que nos permitira preguntarnos
de manera mas concreta como han afectado, tanto estos cam-
bios como la evolucidn en los sectores tradicionales, a la relacion
geopolitica entre China y EE. UU., (capitulo 3).

Segunda parte. La geopolitica de la energia

A lo largo de la historia, han existido pueblos y sociedades que
extendieron su influencia econémica, cultural, politica y militar,
allende sus fronteras originales, hasta formar verdaderos impe-
rios. Tanto las razones que provocan el ascenso como las que
agotan la hegemonia de las naciones, han sido desde siempre
objeto de estudio pormenorizado. Desde las explicaciones «smi-
thianas» centradas en las dotaciones de recursos naturales39,
pasando por las «weberianas» que subrayan las convenciones
sociales o culturales3!, como las «acemoglianas» que ponen el
énfasis en los aspectos institucionales32, diversas disciplinas han
ofrecido explicaciones alternativas, a veces también complemen-
tarias, sobre uno de los interrogantes mas apasionantes de la
historia: la persistencia en el tiempo de diferentes niveles de po-
der econdmico, politico o militar entre los paises.

Cuando a principios de los noventa, el profesor de la Universi-
dad de Harvard Joseph Nye33 establecié su famosa distincidon
entre las fuentes de «poder duro» y de «poder blando», for-
mulaba también la siguiente hipétesis: la mayor importancia de
las segundas al hilo de la globalizacion y la digitalizacion de las
economias. Es discutible, sin embargo, que asi haya sucedido a
lo largo de las dos ultimas décadas, especialmente tras la crisis
econdmica y financiera de finales de la década de los 2000. La
severa interrupcion de los flujos de liquidez y crédito, que en
algunos casos borded el colapso del sistema financiero inter-
nacional, junto con la contraccidon simultanea de las principales
economias mundiales, devolvio las fuentes de «poder duro» a la
primera linea, entre ellas la competencia por los recursos ener-

30 LANDES, David. The Wealth and Poverty of Nations. O la mas clasica de SMITH,
Adam. La riqueza de las naciones.

31 WEBER, Max. La ética protestante y el espiritu del capitalismo.

32 ACEMOGLU, Daron; ROBINSON, James A. Why Nations Fail: The Origins of Power,
Prosperity, and Poverty.

33 Bound to Lead: The Changing Nature of American Power.
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géticos, objeto de este articulo, junto con otras fuentes «duras»
de segunda generacion, como el comercio internacional (cuyas
derivadas proteccionistas se han manifestado en los ultimos
afios), la politica monetaria (reinventada desde entonces) o la
regulacion fiscal (especialmente sobre las grandes compafiias
multinacionales), que han ocupado el centro de la discusion
internacional.

Mas que hacer prevalecer las fuentes «blandas», podria decirse
que la era de Internet ha difuminado los contornos entre el poder
«duro» y el «blando»: éddnde situar, por ejemplo, los ciberata-
ques?, ¢o las fake news y los intentos de influir en los procesos
electorales de otros paises? Se trata de actuaciones que, por sus
objetivos y ambito de actuacidn, entrarian dentro de las fuentes
«duras» de Nye, pero que, en cambio, debido a los métodos uti-
lizados, encajan mejor entre las «blandas».

En cualquier caso, resulta util partir de la seminal distinciéon de
Nye para trazar un somero repaso a la evolucion de las relaciones
de poder a lo largo de la historia. Porque mientras las fuentes de
«poder blando» han sido caleidoscdpicas, y sus trazos mas sinuo-
sos, las de «poder duro» han sido mas lineales y por tanto mas
faciles de recapitular: asi, los grandes imperios de la antigliedad,
como el macedonio, el mongol o el romano, se forjaron en gran
medida sobre ventajas perfectamente identificables en la estra-
tegia militar o en la organizacién politica. Mas adelante, la era de
las navegaciones nauticas dio lugar a una transformacion radical
tanto de la tecnologia de combate, como de las relaciones eco-
nomicas y comerciales. Con ellas, cambiaron también las fuentes
de poder «duro», convirtiéndose el control de las rutas maritimas
en el principal factor detras del auge del Imperio espafiol (entre
los siglos xv y xvi1) y posteriormente del britdnico (en el xvi1 y xix).

La revolucidn industrial representd un nuevo desplazamiento de
las fuentes de «poder duro». Aunque la energia ya ocupaba un
lugar destacado, su papel hasta entonces era secundario, tanto
en la navegacion nautica (mayoritariamente a vela) como en la
accién militar (donde la fuerza mecanica era fundamentalmente
de origen animal). Es a raiz de la revolucion industrial cuando la
energia, al sustituir a estas otras fuentes, pasa a tener un lugar
protagonista. Conviene sefialar que el cambio fue doble: no solo
se desplazo el ingrediente basico del sistema (que pasd a ser la
energia) sino que también, al hacerlo, se multiplicé exponencial-
mente su tamafio. Segun las estimaciones de Angus Maddison,
la renta per capita mundial entre el afio 1 y 1820 se incrementd
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de forma minima, pasando apenas de 467 a 666 ddlares anua-
les en términos constantes. Es decir, se necesitaron 1.800 afios
para que la renta se incrementase en doscientos ddlares. Tras el
comienzo de la revolucion industrial en 1820, la renta per capi-
ta mundial necesitd solo cincuenta afios para recorrer el mismo
camino. En 1870, ya se situaba en 884 dodlares. Y a partir de ese
afo, el crecimiento fue vertiginoso. En la actualidad, la renta per
capita mundial crece cada afio en mas de doscientos dolares. Es
decir, cada afio recorremos el mismo camino por el que la huma-
nidad se demord casi dos mil anos.

Este gigantesco crecimiento econdmico no fue gratuito. Para con-
seguirlo, la humanidad se embarcd en un proceso de transforma-
cidon de la energia en una escala sin precedentes. El desarrollo
de la industria textil, la introduccion de la maquina de vapor de
James Watt en la industria, su aplicacidon a las comunicaciones a
través de los ferrocarriles y los barcos, el descubrimiento de la
electricidad o la invencion de los motores de combustion interna,
son algunos de los grandes hitos de la época industrial. Todos
ellos implicaban un volumen de transformacién de la energia des-
conocido hasta entonces. El rasgo mas caracteristico de la era
postindustrial es el salto gigantesco en el consumo de energia, y
por tanto en su transformacion.

Las grandes transiciones energéticas

En 1850, el consumo energético de EE. UU. era de apenas 2,1
billones de BTU, casi en su totalidad madera. En el aiio 2010, el
consumo de madera era similar. La diferencia es que el consumo
total en EE. UU. era de 91,1 billones de BTU, con una partici-
pacion mayoritaria del petrdleo, seguido por el carbon, el gas
natural, la energia nuclear y la hidroeléctrica. En la era indus-
trial, la humanidad aprendié a domesticar todas estas fuentes
de energia.

Al ocupar la energia este lugar preeminente entre las fuentes de
«poder duro», la geopolitica energética se convirtié en una disci-
plina en si misma en las relaciones de poder internacionales. Y las
grandes transformaciones energéticas tuvieron desde entonces
profundas implicaciones geopoliticas. Nos detendremos en hacer
un breve recorrido por las mas importantes.

La madera fue el principal combustible mundial hasta mediados
del siglo xvii. Aunque puntualmente se produjeron situaciones de
escasez (por ejemplo, en la década de 1620 los britanicos impor-
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taron madera, primero desde los paises balticos y escandinavos,
y mas adelante desde las colonias de América del Norte), no fue
hasta el siglo xvir cuando esta escasez comenz6 a hacerse crénica
en algunos paises.

Las revoluciones industriales del siglo xvii, y el vertiginoso cre-
cimiento en el consumo de energia, dieron paso a la primera
gran transicion energética, desde la madera hacia el carbdn, que
empez6 a utilizarse de manera generalizada como combustible
para calefaccién, el sector industrial y el transporte. Al final de la
guerra civil americana en 1865, la madera representaba el 80 por
ciento del consumo de energia primaria en EE. UU., frente a solo
un 20 por ciento el carbdén. Solo unos afos después, hacia 1900,
la situacion se habia invertido casi por completo: el carbén cons-
tituia el 75 por ciento del consumo mientras la madera apenas
llegaba al 20 por ciento34.

En lo que se refiere a la disponibilidad de los recursos, sin embar-
go, madera y carbdn tienen rasgos muy similares, como no pue-
de ser de otro modo, ya que el segundo se forma normalmente,
desde el punto de vista geoldgico, a partir del primero. Tanto la
distribucion de madera y carbon por la geografia mundial como
las necesidades de transporte y almacenamiento, presentan pa-
trones muy parecidos. En ese sentido, puede decirse que la pri-
mera gran transicion energética (de la madera al carbén), desde
el punto de vista geopolitico, no representaria una discontinuidad
importante.

Todo lo contrario puede decirse de la segunda, la transicion
entre el carbdn y el petrdleo durante las primeras décadas del
siglo xx. Es archiconocida la decision adoptada por Winston
Churchill, al poco de ser nombrado primer lord del Almirantaz-
go, en los albores de la Primera Guerra Mundial, de sustituir el
carbon por el petréleo en la flota de la Armada britanica, una
decision que se ha considerado arriesgada, en cuanto reempla-
zaba un combustible autdéctono y relativamente abundante en
el territorio britdnico como el carboén, por otro importado como
el petréleo. De algun modo aquella decision marca el momento
a partir del cual la seguridad energética, es decir, la necesi-
dad de garantizar el suministro ininterrumpido de energia a
unos precios accesibles, pasa a ocupar un espacio destacado
en el tablero geopolitico, lugar que ya no abandonaria hasta el
presente.

34 «The Geopolitical Implications of Future Oil Demand».
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¢Qué efectos geopoliticos tuvo la transicidon entre el carbdn y el
petroleo? Un elemento de la decisién de Churchill que a menu-
do se obvia (alrededor de Churchill existe una especie de bruma
mitoldgica, que tifie de prescientes casi todas sus decisiones, sin
perjuicio de que muchas de ellas efectivamente lo fuesen), es que
en realidad la decisién de Churchill fue mas obvia de lo que apa-
rentaba. Porque, por un lado, las ventajas de apostar por el petro-
leo eran evidentes, ya que la carrera tecnoldgica entre el carbén y
el petréleo se estaba dirimiendo rapidamente a favor del segundo,
sobre todo tras la invencion del motor de combustién interna y su
aplicacion en masa a la naciente industria del automdévil, junto con
la revolucionaria cadena de montaje de Henry Ford, que dispararia
el consumo de petrdleo desde las primeras décadas del siglo xx.
En cambio, los costes (o riesgos) de apostar por el petréleo, como
la mayor vulnerabilidad energética a la que aludiamos, no eran
todavia evidentes. De hecho, en las primeras décadas del siglo xx,
desde el punto de vista geopolitico, el petréleo no era muy diferen-
te del carbdn o la madera. Veamos brevemente por qué.

A menudo se dice, equivocadamente, que la singularidad del pe-
troleo viene de la concentracidn de sus reservas en unos pocos
paises3>, Los datos, sin embargo, desmienten esta afirmacion. La
concentracion de las reservas mundiales de carbdn, por ejemplo,
es mayor que la de petréleo (medida por el porcentaje de las re-
servas de los cinco —o también de los diez— principales paises).
Utilizando una medida estandar de la concentraciéon de un merca-
do, como el indice de Herfindahl-Hirschman3¢, se llega a la mis-
ma conclusién: la concentracién de las reservas internacionales
de carbdn es mayor que la del petréleo, situandose este de hecho
mas cerca de la relativa dispersién de la madera.

Herfindahl-Hirschman - Concentracién de reservas ﬂ HHI -

Madera 727.8
Petrdleo 1,056.1
Carbdn 1,431.9

Figura 10. Concentracion de reservas por paises (2019). Fuente: BP
Statistical Review y elaboracién propia.

35 Asi se dice, por ejemplo, en STEVENS, Professor Paul. «The Geopolitical Implica-
tions of Future Oil Demand». Chatham House.

36 El indice de Herfindahl-Hirschman (IHH) es una medida sobre la concentracién de
un mercado. Se calcula elevando al cuadrado la cuota de mercado de cada agente, en
este caso pais, y sumando esas cantidades. El resultado maximo es 10.000, en caso de
monopolio, y el valor del indice se reduce conforme las cuotas de mercado se distribu-
yen de forma mas uniforme.
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Si no es la concentracidon geoldgica de las reservas, équé hace
diferente al petrdleo, al que se han atribuido la mayor parte de
los conflictos que han tenido lugar en el siglo xx37? En realidad,
como apuntabamos, los mercados internacionales del petréleo
fueron parecidos a los del carbon hasta entrada la década de
los cincuenta (por ese motivo la decisién de Churchill fue rela-
tivamente sencilla). Es solo a raiz del proceso de descoloniza-
cién posterior a la Segunda Guerra Mundial cuando se produce
la nacionalizacién de los recursos petroleros3®, Mas concreta-
mente, fue a raiz de la crisis de Suez cuando estos episodios,
infructuosos hasta entonces (como el del primer ministro irani
Mohamed Mossadeq en 1951, que dio lugar a un boicot inter-
nacional seguido de un golpe apoyado por EE. UU. y Gran Bre-
tafia, que lo depuso en 1953), cosecharon un mayor éxito. La
segunda ola de nacionalizaciones de los recursos petroleros
comienza en la década de los sesenta, en un contexto interna-
cional mas favorable, en el marco del pos-colonialismo que si-
guié a la crisis de Suez, cuando EE. UU. rompié amarras con
las viejas potencias coloniales europeas, tras advertir el riesgo
de que la influencia soviética (o maoista, tras el triunfo de la
revolucién china) se mezclase con las reivindicaciones de des-
colonizacién en muchos paises del entonces llamado Tercer
Mundo.

Concentracion de reservas de materias primas
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Figura 11. Concentracion de reservas en cinco principales productores (G5) y
diez respectivamente (G10). Fuente: BP Statistical Review 2019. Elaboracion
propia.

Como ejemplos de la nacionalizacién de los recursos petroleros
puede sefalarse la creacion por Kuwait de su compafiia nacional
(KNPC) en 1960, o de Arabia Saudi en 1962, que posteriormente

37 YERGIN, 1991.
38 TAPIA RAMIREZ, Isidoro. .«La politica energética de los EE. UU. y sus implicaciones
geoestratégicas». Energia y geoestratgeia 2017.
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nacionalizaria Aramco pagando compensaciones a grandes ras-
gos apropiadas. Irak también crea su propia compafia en 1967
(INOC). El tablero petrolero se reconfigura en estos anos, per-
diendo influencia las grandes petroleras internacionales, las lla-
madas «siete hermanas3?», a favor de las pujantes empresas
nacionales del petréleo (NOC).

Es sobre este nuevo terreno de juego, cuando la hegemonia
de varias décadas de las «siete hermanas» empieza a estar
en discusion frente a la pujanza de las compafiias nacionales,
cuando tienen lugar las dos crisis del petrdleo de la década de
los setenta (la primera, en 1973 a raiz de la guerra del Yom
Kipur, y la segunda en 1979 tras la revolucién irani). El efecto
combinado de estas crisis seria doble: por un lado, la carteli-
zacion de la oferta petrolera, tras la guerra de Yom Kipur. Por
otro, el papel pivotal de Arabia Saudi, decisivo para entender
la dindmica del mercado mundial del petréleo desde que la re-
volucién irani de 1979 sustrajese a este pais de los mercados
internacionales.

La cartelizacién de la oferta, en realidad, debe ponerse en pers-
pectiva, porque su eficacia a lo largo del tiempo ha sido solo par-
cial. En general, la OPEC ha sido capaz de preservar la cuota
agregada de sus integrantes en niveles relativamente estables.
Solo en algunos periodos, como a principios de la década de los
ochenta, coincidiendo con el descubrimiento de los yacimientos
petroleros en Alaska y el mar del Norte, o a finales de los noventa,
a raiz de la disputa entre Arabia Saudi y Venezuela, las cantidades
producidas dentro de la OPEC han sido objeto de discordia. En
cambio, el éxito ha sido mucho menor sobre la estabilidad de los
precios del petréleo que han sufrido grandes oscilaciones durante
estos afios. Aunque es posible que el precio-objetivo haya también
evolucionado a lo largo del tiempo (por ejemplo, el gasto publico
necesario para preservar la paz social se ha incrementado desde
las revoluciones en el mundo arabe de principios de esta década),
los datos sugieren que la OPEC ha sido un instrumento eficaz para
preservar la cuota agregada de sus integrantes, pero mucho me-
nos en lo que respecta al precio, confirmando una regla econdmica
basica, de inspiracién walrasiana: que no se puede establecer un
objetivo simultdneo sobre cantidades y precios, sino solo sobre

39 Standard Oil of California (actual Chevron), Standard Oil of New Jersey (Esso/
Exxon) y Standard Oil Company of New York (Socony) (conocida como Mobil, ahora
parte de ExxonMobil), ademas de Texaco (posteriormente fusionada con Chevron),
Gulf Oil, Anglo-Persian Oil Company (actual BP) y Royal Dutch Shell.
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uno de ellos, ya que la determinacion del segundo se produce de
forma automatica a través del vaciado de los mercados.

Produccion petroleo: OPEP vs no-OPEP
70,0% -
B0,0% - .-‘\-----“hhﬂﬂ—-"“kﬁhu__ - I il
E 50,0% -
E 40,0% - —/__/‘_v‘—-'\-—_\_f—\
b
E 30,0% -
=
H 20,0%
5 j00% | — OPEP
e No-OPEP
urm“ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
S o % 2 % 2 2 5 5 & 2 4% 5 8

Figura 12. Produccion de petréleo por grupo de paises. Fuente: BP Statistical
Review 2019. Elaboracién propia.
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Figura 13. Precio spot del barril de Brent. Fuente: BP Statistical Review
2019. Elaboracion propia.
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El segundo rasgo del mercado, ya apuntado, es el papel pivo-
tal de Arabia Saudi, que salvo el episodio descrito a finales de
los noventa, ha mantenido una politica energética previsible
y muy constante en las Gltimas décadas. Recientemente, esta
estabilidad se ha puesto en cuestion, tras la muerte del rey
Abdala bin Abdelaziz, y la consiguiente sustitucién del todopo-
deroso ministro saudi del petréleo Ali al-Naimi en 2016, des-
pués de dos décadas en el cargo, cambios que han conducido
a la historica decisién de cotizar en los mercados de capitales
un 1,5 % de la compaiiia nacional Aramco, una decisién que
no obstante se ha corregido a la baja frente a las pretensiones
iniciales de vender hasta un 5 % de la compafiia en alguna
de las principales plazas financieras mundiales —como Nueva
York o Londres— en lugar de en el mercado local saudi, como
finalmente ha sucedido. Aunque las repercusiones de esta de-
cision estan todavia por verse, la decision saudi parece mas
bien motivada por un intento de modernizar la gobernanza y el
funcionamiento interno de Aramco, después de varias décadas
aisladas de cualquier tensidon competitiva, asi como de diver-
sificacion de los recursos, haciendo caja con el valor en libros
de la compania, mas que de una reorientacion general de la
politica energética saudi.

Entonces, volviendo a la pregunta inicial, équé es lo que real-
mente caracteriza al mercado del petréleo? Se ha senalado que
el petréleo ha sido la Unica commodity cuyo precio no se redujo
en términos reales en el siglo xx, pese a existir carteles activos
en otros productos como el estafio, el café o el azGcar?®. La razén
de esta fortaleza no es, como se ha sefialado, la mayor concen-
tracion de sus reservas, ni tampoco la cartelizacion de la oferta,
ya que solo de forma secundaria el precio ha sido un objetivo de
la politica seguida por la OPEC; la explicacién mds convincente
es la solidez de la demanda de petréleo, que aunque con menos
volatilidad que en el pasado, sigue registrando tasas positivas
de crecimiento, gracias sobre todo a la pujanza de los paises en
desarrollo, y también en los Ultimos afios al boom registrado en
EE. UU.

La larga perifrasis anterior, sobre el mercado del petréleo, resulta
necesaria para entrar de lleno en la pregunta que propiamente
constituye el objeto de este apartado: écuales serian las conse-

40 STEVENS, Professor Paul. The Geopolitical Implications of Future Oil Demand.
Chatham House.
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cuencias geopoliticas si, en las proximas décadas asistimos a una
nueva transicion energética, en la que las fuentes renovables
desplazan a los combustibles fosiles?
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Figura 14. Tasa de crecimiento del consumo y produccion de petréleo a nivel
mundial. Fuente: BP Statistical Review 2019. Elaboracion propia.

La nueva geopolitica de la energia

Como paso previo a valorar sus consecuencias geopoliticas, de-
bemos caracterizar con mayor precision la transicion energética
planteada como objeto de analisis: éde qué transicion estamos
hablando?

Un posible ejercicio seria el siguiente: {qué consecuencias
geopoliticas, en un horizonte a 2040 o 2050, tendria cumplir
con los compromisos adquiridos en el acuerdo de Paris, de limi-
tar el crecimiento de la temperatura mundial «muy por deba-
jo» de los 2°C respecto a los niveles preindustriales, buscando
limitar el aumento a 1,5 °C? Para ello, deberiamos elegir un
escenario energético determinado en el afio 2040 o 2050 (por
ejemplo, el de la Agencia Internacional de la Energia), ya que
existen varios caminos alternativos para cumplir con los ob-
jetivos medioambientales de Paris (puede lograrse apostando
por la energia nuclear o por las renovables, por ejemplo; o

78



La rivalidad estratégica entre Chinay EE. UU. en el drea de la energia

también con el carbdén, en funcidon del desarrollo tecnolégico
de la captura y almacenamiento de CO,, de hecho, lo mas
previsible es que se necesite una combinacion de todos ellos,
aunqgue la importancia relativa puede ser muy distinta segun
el escenario).

Una vez caracterizado el escenario, podriamos preguntarnos por
sus consecuencias geopoliticas: qué implica, por ejemplo, que el
petrdéleo disminuya su participacion del 31 al 23 por ciento, o que
lo haga el carbdn del 27 al 11 por ciento, etcétera.

Sin embargo, las limitaciones de un ejercicio de este tipo son
evidentes: podria ocurrir que los paises avancen en la direccion
de Paris, pero no alcancen los objetivos alli acordados (por ejem-
plo, que la disminucion de los combustibles fdsiles en el mix
energético se quede a medio camino del escenario de la AIE), o
que los objetivos se logren a través de otros mecanismos, por
ejemplo, una menor contribucion de las fuentes renovables pero
un mayor avance en la eficiencia energética (o mas nuclear, o
mas carbon con captura). Las implicaciones geopoliticas en unos
casos y otros serian muy diferentes.
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Figura 15. Mix energético en 2018 y 2040. Fuente: Agencia Internacional de
la Energia, escenario SDS (World Energy Outlook 2019).

Por este motivo, parece oportuno ampliar el foco del analisis, en
lugar de ceiflirnos a un escenario determinado. En este sentido,
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hay una serie de caracteristicas comunes en casi todos los esce-
narios compatibles con los acuerdos climaticos. Vectores hacia
los que se desplazaran los sistemas energéticos en los proximos
afios, con independencia de que lleguemos o no al destino final
marcado en Paris:

1. Crecimiento de las energias renovables en detrimento de

41

80

los combustibles fosiles, especialmente el carbon y el petré-
leo. Este desplazamiento ya se ha materializado en el sector
eléctrico, donde desde 2012 la mayor parte de la nueva ca-
pacidad instalada ha sido renovable.

La electrificacion de los sistemas energéticos. La electri-
cidad representa en la actualidad alrededor del 19 % del
consumo total de energia. Su importancia en el mix se
incrementara en el futuro, debido al mayor peso de la
electricidad tanto en el transporte (a través del incremen-
to de los vehiculos eléctricos) como en el sector de la
calefaccién/refrigeracién (mediante las bombas de calor
eléctricas).

. La eficiencia energética. En el siglo xx, la tasa de crecimien-

to de la demanda final de energia fue, en media, del 3 por
ciento, practicamente la misma que el ritmo de crecimiento
de la economia. Sin embargo, durante las ultimas décadas
este vinculo se ha roto, ya que la demanda final de energia
ha crecido por debajo del promedio de la economia: desde el
afno 2000 a 2009 (antes de la crisis econdmica), la mejora en
la intensidad energética fue del 1,8 por ciento cada afio (es
decir, la demanda de energia crecidé 1,8 puntos menos que la
actividad econdémica), y entre 2010-2015 se superd incluso
el 2 por ciento anual*!, aunque este ritmo se ha ralentizado
recientemente (en 2018 fue de solo el 1,3 por ciento). Son
varios los motivos que explican esta tendencia: los mayores
precios de la energia y la imposicion de estandares minimos
regulatorios (sobre el consumo de los vehiculos en circula-
cién, sobre los electrodomésticos o mas recientemente so-
bre la calificacién energética de los edificios), el progreso
tecnoldgico, y la tercerizacién de las economias, con una
reduccion del peso del sector industrial, mas intensivo en
el consumo de energia que los servicios. En general, todos
estos factores, junto con las obligaciones derivadas de los
compromisos medioambientales, sugieren que la mejora de

IEA. «Energy Efficiency 2019».
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la eficiencia energética se mantendra, e incluso acelerara,
durante los préoximos anos.

Este, por tanto, es el sector energético que se dibuja a futuro:
uno en el que las energias renovables desplazaran en parte a los
combustibles fésiles, un sistema energético mas electrificado vy
también mas eficiente. Ahora si: écuadles son las implicaciones
geopoliticas de estos cambios?

Una primera apreciacion es que, aunque conviene analizarlos en
planos separados, tan importantes son los efectos transicionales
como los estructurales. Ambos pueden tener derivadas geopoliti-
cas importantes. Por ejemplo, aquellos paises con un peso impor-
tante del petrdéleo en su matriz de exportacion y en sus ingresos
publicos#2, pueden sufrir tensiones fiscales, que en algunos casos
deriven en brotes de inestabilidad social o politica, si no son ca-
paces de diversificar sus estructuras econdmicas de forma pre-
ventiva. Basta senalar que la caida del precio del petrdleo en la
década de los ochenta fue uno de los factores que contribuyeron
al colapso del bloque soviético. Gestionar los potenciales episo-
dios de inestabilidad en Oriente Medio, pero también en Ameérica
Latina (Bolivia, Ecuador o Venezuela) o Africa (Nigeria, Angola o
Mozambique) sera uno de los elementos clave en el nuevo mapa
geopolitico. Como sefiala IRENA43 «la aparicion de un vacio de
poder en los actuales petro-estados es potencialmente uno de los
mayores riesgos geopoliticos de la transicion energética».

Otro de los factores a tener en cuenta sera la velocidad de la
transicion energética. Tradicionalmente, se asocia al sector ener-
gético con largos periodos de maduracién de las infraestructuras.
Las redes de transporte y distribucién eléctrica o los gasoductos
se disefian para varias décadas; las centrales nucleares tienen
vidas de disefio de cuarenta afios, y en la practica algunas supe-
raran los sesenta afos de funcionamiento. Los edificios no se re-
nuevan antes de transcurridos casi cincuenta afios, e incluso los
vehiculos, con una vida mas limitada, se sustituyen solo transcu-
rridos quince afos. Por eso tienen tanto interés los ejercicios de
planificacion a largo plazo en el sector energético. Pese a ello, las

42 En los siguientes paises, la exportacidon del petréleo y sus derivados tiene un peso
superior al 25 por ciento en el total de las exportaciones: Iraq, Nigeria, Angola, Arge-
lia, Kuwait, Azerbaiyan, Brunei, Qatar, Arabia Saudi, Irédn, Kazakstan, Oman, Noruega,
Bahréin, Colombia, Trinidad, Rusia, Surinam, Bolivia, Ecuador, Australia, Mongolia, Sa-
moa, Mozambique, Myanmar.

43 A New World. The Geopolitics of the Energy Transformation. IRENA, 2019.
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transiciones energéticas han sido mucho mas rapidas de lo que
a priori pudiera pensarse, completandose en algunos casos en
apenas una decena de afios. El rapido crecimiento del petrdleo
a principios del siglo xx, ya comentado, seria un ejemplo, como
también la expansion de la energia nuclear en los anos setenta
(paradigmatico fue el caso francés al respecto) o el denominado
dash for gas de la década de los noventa. La explicacién mas
convincente es que la difusidon de las tecnologias suele seguir
la denominada curva de Everett Rogers: por lenta que sea al
principio la adopcién, si una tecnologia presenta claras ventajas
competitivas, su difusion se acelera exponencialmente, debido a
la existencia de bucles que se retroalimentan. Por ejemplo, si el
petrdleo retrocede en el consumo total de energia, los paises pro-
ductores tendran fuertes incentivos para acelerar la extraccion de
sus reservas (al tener expectativas de menores precios en el fu-
turo), inundando el mercado de oferta de petrdleo y provocando
una caida todavia mayor en los precios actuales, lo que a su vez
acelerara la espiral negativa.

La velocidad de la transicion energética amplifica los factores de
riesgo, al dificultar la adaptacion «suave» de los petro-estados,
y multiplica los ganadores y perdedores, ya que una transicion
acelerada provoca que algunos paises apuesten por tecnolo-
gias o mixes energéticos que a la postre se demuestren menos
competitivos.

Otro de los efectos geopoliticos de mayor interés vendra causado
por la siguiente mutacién de los sistemas energéticos: al perder
importancia los combustibles fdsiles a favor de las energias reno-
vables, el eje se movera de los recursos primarios a las tecnolo-
gias. A menudo se dice que, en contraste con la concentracién de
los combustibles fésiles en unos pocos paises, la relativa abun-
dancia de recursos renovables primarios (como el sol o el aire),
implica automaticamente una desconcentracion del acceso a los
recursos. La realidad es algo mas compleja: en efecto, la dispo-
nibilidad sobre los recursos primarios renovables es mucho mas
horizontal, pero sin embargo seguiran existiendo restricciones en
las cadenas de suministro. Por ejemplo, asi ha ocurrido con la
provision de ciertos metales, como el cobalto, utilizado en la fa-
bricacién de turbinas y en las baterias para vehiculos eléctricos
(se calcula que mas del cincuenta por ciento de toda la demanda
de cobalto se destina en la actualidad a la fabricacidon de bate-
rias). Mas del sesenta por ciento del suministro mundial de co-
balto proviene de la Republica Democratica del Congo. De 2016
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a 2018, el precio del cobalto se multiplicé por tres, pasando de
alrededor de 26.000 ddlares por tonelada a mas de 90.000. Sin
embargo, en 2019, el precio sufrié una severa correccién y algu-
nas companias como Glencore anunciaron importantes ajustes
en su produccion.

La preocupacion por el suministro de algunos de estos materia-
les, ha llevado a la UE a crear una lista de materias primas cla-
ve44, identificando su origen y las reservas mundiales sobre las
mismas. Es muy destacado que, para mas de la mitad de los 27
productos identificados en la lista, las principales reservas inter-
nacionales se encuentran en China. Volveremos sobre este punto
mas adelante, al analizar la posicidn estratégica china, y también
la evolucion mas reciente de su politica exterior y energética.
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Figura 16. Mapa de recursos de minerales de tierras raras. Fuente: IRENA.

Con todo, las restricciones que puedan producirse sobre estos
materiales, pese a la notable concentracion de sus reservas,
son de un orden inferior a los riesgos asociados al suministro de
combustibles fdsiles. La mayoria de estas materias primas clave
pueden ser sustituidas por otros materiales (aunque a un coste
superior), y la posibilidad de su reciclaje (al contrario que para
los combustibles fosiles) atenla también las posibles disrupcio-
nes sobre su oferta.

44 https://ec.europa.eu/growth/sectors/raw-materials/specific-interest/critical_en.
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Los riesgos sobre la interrupcion del suministro energético en los
proximos afos no estaran tanto en el acceso a los recursos, como
hasta ahora, sino en otro de los vectores de evolucién ya iden-
tificados: la electrificacion. Como se ha indicado, la electricidad
representa en la actualidad alrededor del 20 por ciento del con-
sumo final de energia. Todos los escenarios de decarbonizacion
implican un sustancial incremento de la participacion del sector
eléctrico*>. De hecho, la estrategia seguida por la mayoria de
paises hasta ahora ha sido la de descarbonizar primero el sector
eléctrico, para a continuacion electrificar sectores como el trans-
porte o la calefaccién/refrigeracion.

La vulnerabilidad de los sistemas eléctricos es de dos tipos: por
un lado, su trazado en malla los hace mas vulnerables a cibera-
taques que la distribucién del petréleo y el resto de combustibles
fésiles, en cambio mas fragiles a las interrupciones fisicas en los
denominados chokepoints (como el estrecho de Ormuz). A me-
nudo se describe a las energias renovables como un «poderoso
vehiculo de democratizacion, al permitir descentralizar el sumi-
nistro de energia, empoderar a los ciudadanos, a las comunida-
des locales y las ciudades?®. Sin embargo, a dia de hoy, en tanto
el desarrollo de las baterias no permita una desconexion comple-
ta y segura de la red eléctrica, el crecimiento de la electricidad en
el mix energético se traduce en una vulnerabilidad de otro tipo
mas que en su desaparicion: el riesgo ahora tiene forma de malla
mas que de cuello de botella. ¢Cudl de los dos es mas grave? De-
pende obviamente de las potenciales amenazas: seguramente,
en un futuro en el que los ciberataques constituyan una amenaza
mayor que las disrupciones fisicas, lo sea el primero.

Una segunda vulnerabilidad de los sistemas eléctricos, esta com-
partida con los grandes oleoductos o gasoductos, es la contesta-
cion social a los proyectos de interconexion, como la super-grid
planeada en China o el proyecto «Desertec» para utilizar la gene-
racion solar en el Norte de Africa para abastecer Europa.

La mejora en la denominada «independencia energética», es
decir, el abastecimiento de la demanda de energia a partir de
fuentes autdctonas, es a menudo también citada como otro de
los efectos de la transicién energética. Cambiar moléculas de pe-

45 La Agencia Internacional de la Energia prevé que la electricidad crezca hasta un
rango de entre el 30 por ciento («Current Policies Scenario») y el 36 por ciento («Sus-
tainable Development Scenario») en 2040.

46 A New World. The Geopolitics of the Energy Transformation. IRENA, 2019.
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troleo saudi o de gas ruso por electrones producidos a partir de
la radiacién solar, se dice, mejora automaticamente la ratio de
autoabastecimiento de los paises.

Sin embargo, es discutible, que esta mejora de la tasa de de-
pendencia se traduzca en una reduccidon automatica de los ries-
gos geopoliticos. Las grandes infraestructuras de interconexion,
como los oleoductos, los gasoductos o las redes de transporte
eléctrico, actan también como grilletes de los intereses naciona-
les, alinedandolos en la misma direccion. Y ello con independencia
de que en su origen sean concebidas como instrumentos de he-
gemonia politica, como el oleoducto Druzhba, que a lo largo de
4,000 kildmetros conecta Rusia, con Ucrania, Bielorrusia, Polonia,
Hungria, Eslovaquia, Chequia y Alemania. O mas recientemente
con el denominado «Corredor Sur», que conectara las reservas
de gas en Azerbaiyan con Turquia y Europa.

Es evidente que una excesiva dependencia energética se traduce
en una alta vulnerabilidad (en el pasado, por ejemplo, Ucrania
adquiria la practica totalidad de su consumo de gas natural de
Rusia). Pero también que una excesiva renacionalizaciéon de los
suministros energéticos puede tener el efecto contrario, al limitar
los proyectos de interconexidn internacional, que exigen la coo-
peracion entre paises y anclan sus intereses en el medio y largo
plazo.

Otro de los efectos mas importantes de la transicion energética
sera sobre la estabilidad de precios. Las oscilaciones en el precio
de los combustibles fésiles, como ya se ha indicado, ha sido uno
de los principales factores de volatilidad de la economia mundial
desde los afios setenta. La existencia, en algunos casos, de shoc-
ks inflacionarios en las economias internas, con independencia de
los movimientos en los precios internacionales del crudo, llegd a
bautizarse como la «enfermedad de la OCDE».

En cambio, un sector energético con menor participacion del pe-
troleo y el gas, y mayor peso de las energias renovables, tendra
menores oscilaciones en los precios, ya que los costes de ope-
racion de las tecnologias renovables son muy bajos, y la mayor
parte de sus costes son fijos, y por tanto estables a lo largo del
tiempo una vez entran en funcionamiento. De nuevo aqui debe
hacerse un matiz: tradicionalmente, se atribuyen a la inflacién de
precios riesgos altos, debido a sus efectos distorsionadores. Sin
embargo, podria ocurrir que en las préximas décadas el riesgo
mayor sea el contrario: que debido a la laxitud de las condicio-
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nes monetarias y el envejecimiento de la poblacion (que provoca
mayores tasas de ahorro), el riesgo mayor para las economias
estuviese por el lado contrario, el de la deflacion, el estancamien-
to secular de los precios o incluso su reduccidn. Si este fuese el
caso, la presunta ventaja de pasar de un modelo energético con
alta volatilidad en los precios de los factores a otro con mayor
estabilidad de precios, serian mucho menores.

Esta diferente composicidon entre costes fijos y variables de las
tecnologias de aprovechamiento renovable, introduce otro fac-
tor a considerar en términos geopoliticos: las necesidades de
financiacion. La transicion energética exige unas necesidades
de inversién muy altas, sobre infraestructuras con altos costes
iniciales. La eficiencia econdmica sugiere que estas infraes-
tructuras sean financiadas a través de deuda, no solo por su
composicion entre costes fijos y variables, sino también porque
su retorno beneficiard a las generaciones futuras. El acceso
a fuentes de financiacién asequibles para estos grandes pro-
yectos se ha convertido en un elemento geopolitico de primer
orden?4’, como demuestra la creacién, auspiciada por China,
del Asian Infrastructure Investment Bank (AIIB), y en don-
de cobra interés la decision del Banco Europeo de Inversiones
(BEI) adoptada en noviembre de 2019, de dejar de financiar
proyectos de combustibles fésiles no alineados con los acuer-
dos de Paris.

Conclusiones

Desconocemos en todo su detalle como sera el sistema energé-
tico del futuro, al estar condicionado por diferentes factores de
incertidumbre, politica, tecnolégica y de mercado, que pueden
dar lugar a escenarios muy diversos. Sin embargo, existen una
serie de tendencias estilizadas hacia las que, con una probabi-
lidad muy alta, se moveran la mayoria de sistemas energéticos
en el futuro: mayor participacion de las energias renovables en
detrimento de los combustibles fdsiles, mayor electrificacién y
mayor eficiencia. ¢Qué consecuencias geopoliticas tendran es-
tos cambios?

Los andlisis de riesgos sobre estos cambios pecan a menudo de
un excesivo optimismo. El cambio de modelo energético tendra

47 «The New Era of Energy Transition: Challenges, Investment Opportunities and Tech-
nological Innovations». Guest editors: Kostas Andriosopoulos and Spiros Papaefthimiou.
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efectos transicionales importantes, y la pérdida de riqueza, ac-
tividad econdmica e ingresos fiscales en muchos petro-estados,
puede provocar brotes de inestabilidad politica y social. Es previ-
sible, ademas, que la velocidad de los cambios sea de un calibre
que impida una transicion ordenada en estas economias.

Mas alld de los efectos transicionales, el cambio de paradigma
energético tendrd importantes efectos geopoliticos. Sin embar-
go, no necesariamente se tratara de riesgos menores, sino mas
bien de riesgos de una naturaleza distinta. La competencia por
el acceso a los recursos sera sustituida por la competencia en
el acceso a las tecnologias. Disminuiran los riesgos de interrup-
cion fisica del suministro en los chokepoints, pero a cambio se
incrementaran las disrupciones sistémicas en las grandes redes
eléctricas, al menos hasta que el desarrollo de las baterias y de
sistemas de almacenamiento permita la creacion de mini-redes
eléctricas.

Los sistemas energéticos tendran una interdependencia menor,
beneficiando a los paises mas vulnerables, pero al mismo tiempo
limitando las oportunidades de cooperacion que anclan los inte-
reses nacionales en el medio y largo plazo. La volatilidad de pre-
cios serda menor. Y las necesidades de financiacién multiplicaran
el valor estratégico de los bancos de inversion multilaterales y el
acceso a las fuentes de financiacién.

En el siguiente capitulo analizaremos, para finalizar, a partir de
este mapa geopolitico, la situacién estratégica de China y su re-
lacion con EE. UU, centrando el analisis en el ambito energético,
tanto en su situacion actual, como en la previsible evolucién en
los proximos afos.

Tercera parte. La rivalidad entre China y EE. UU.

El expansionismo energético chino. ; Tenemos algo que temer?

En 2008, China restringid la venta de minerales de tierras raras
a compradores extranjeros. Los mercados internacionales entra-
ron en panico, dado el control chino sobre sus reservas, como
hemos visto en el capitulo anterior. Sin embargo, con el paso de
los meses, las tensiones en los mercados se disiparon. También
lo hicieron, aunque llevd mas tiempo, las tensiones geopoliticas.
La Administracion Obama acudié a la Organizacion Mundial del
Comercio, que resolveria en contra de China; tras esta decision,
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China eliminaria las cuotas a la exportacién, origen de la disputa.
En todo este periodo, aunque hubo fluctuaciones en los precios,
estos materiales no han constituido un cuello de botella para la
expansion de las diferentes tecnologias renovables. ¢Cual fue
la motivacion de China? éFue proporcionada la respuesta de los
mercados internacionales?

Henry Kissinger, uno de los mayores expertos en los intrin-
cados laberintos de la diplomacia china, después de que el
presidente Nixon le encomendase, como consejero de Seguri-
dad Nacional, una aproximacion discreta que culminaria en el
restablecimiento de las relaciones diplomaticas entre China y
EE. UU. a principios de los setenta, ha representado las dife-
rentes estrategias en las relaciones internacionales entre Chi-
na y los paises occidentales, a partir de dos juegos: el Wej gi
y el ajedrez*®. El primero, muy popular en China, tiene como
objetivo ocupar mas espacio que el rival en un tablero. Se
juega con piedras (también blancas y negras). Los jugadores
colocan, por turnos, las piedras en las intersecciones vacantes.
Una vez que se colocan en el tablero, las piedras no se pueden
mover, aunque se eliminan si son «capturadas» por el oponen-
te. La captura se produce cuando una piedra es rodeada, en
todas las casillas adyacentes, por otra del color contario. Don-
de el ajedrez es vertical, el Wei gi es horizontal. Uno tiene un
objetivo claro y directo: atrapar al rey. Mas que de movimien-
tos directos, el Wei gi es un juego de rodeos. Como escribe
Kissinger, si el ajedrez ensefia «el concepto clausewitziano del
centro de gravedad» (todas las partidas de ajedrez empiezan
por una batalla por conquistar el centro del tablero), el Wei
gi se basa en el arte del «cerco estratégico», en la paciente
acumulacion de pequefas ventajas relativas. El ajedrez genera
«determinacion», el Wej gi, «flexibilidad».

Como casi todas las potencias, la politica exterior de China ha
oscilado a lo largo de la historia entre el retraimiento interno
y la expansion internacional. En la década de los setenta, por
ejemplo, el maoismo mostrdé su rostro mdas expansionista: en
1971 la ayuda directa procedente de China con destino a otros
paises alcanzd el 6,92 por ciento del PIB4°, muy superior a la
de EE. UU. o la propia URSS. China intervino de forma activa en
Camboya, Indonesia, India o Perd; también hubo inspiraciones

48  KISSINGER, Henry. On China. 2011.
49 Maoism. A global history.
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maoistas en los movimientos universitarios en EE. UU. contra la
guerra de Vietnam, o en el mayo del 68 francés, antes de que
el fracaso de la Revolucién Cultural obligase a las autoridades
chinas a volver la mirada hacia el interior del pais. Pero inclu-
so durante estas fases expansivas, la estrategia china siempre
fue oblicua, lateral, mas propia del Wei gi que del ajedrez. Casi
siempre, también, tuvo una segunda caracteristica: fue defensi-
va, como decia el expresidente Obama en la cita que abria este
capitulo. Quizas, como senala Kissinger, porque China siempre
ha considerado su civilizacién superior al resto, como la here-
dera del «Imperio del Centro», una civilizacidn cuyo origen ni
siquiera puede determinarse.

Existe una razén evidente por la que China siempre ha seguido
una estrategia defensiva: su posicidn geopolitica no precisa ex-
pandirse, sino consolidar su vastisimo territorio. China siempre
se ha visto en el centro del tablero (el «Imperio del Centro»):
su mision historica era protegerlo, no expandirlo. Por ejemplo,
durante la dinastia Song (960-1279), a pesar de ser la potencia
mas avanzada en el dominio de la tecnologia nautica, China no
se lanzo a la conquista ni la exploracion del globo, ni adquirid
colonias de ultramar, sino que concentroé sus esfuerzos en man-
tener el control de sus extensas fronteras. Después del siglo de
humillaciones por «las potencias extranjeras», transcurrido en-
tre 1850 y 1950 (un trauma en el subconsciente colectivo chino
semejante al de la década de los treinta en Alemania), tras la
victoria del Partido Comunista en la revolucion de 1949, China
centraria otra vez sus esfuerzos en recuperar el control de su
territorio, gravemente maltrecho en los afios anteriores. Como
dice la frase inicial de uno de los libros favoritos de Mao, «lo que
ha estado largo tiempo dividido, debe ahora ser unido»>%. Tras
su victoria, las nuevas autoridades chinas rapidamente adverti-
rian que, Taiwan aparte, y postrado Japon tras su derrota en la
IT Guerra Mundial, la mayor amenaza para sus intereses proce-
dia de la Unidn Soviética. La clarividencia china fue encomiable,
porque la afinidad ideoldgica entre ambos regimenes comunis-
tas empujaba de forma natural en la direccién contraria. China
advirtié con dos décadas de antelacién lo que la diplomacia es-
tadounidense solo empezaria a intuir a finales de los sesenta:
que los intereses de China y la Unidn Soviética colisionaban mas
que coincidian.

50 The Romance of the Three Kingdoms.
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La politica exterior de China durante las primeras décadas del
régimen comunista se dirigiéo (de forma exitosa) a contener la
amenaza de la Unidn Soviética sobre sus fronteras. En oca-
siones, esto le llevd a participar en conflictos regionales, en
Vietnam, Indonesia o Camboya, aunque siempre lo hizo con
una estrategia muy medida. En 1962, China ataco los encla-
ves fronterizos con India; después de conquistarlos, se retird
inmediatamente a su linea de defensa previa. Una estrategia
tan ponderada que, a veces, tuvo una dificil comprensién por
el resto de potencias. Como le dijo Kruschev a Mao en la crisis
de Taiwan en 1958: «si lanzas misiles, entiendo que quieres
conquistar las islas».

El declive del bloque soviético coincidié con el verdadero salto
adelante chino, que se produce a partir de las reformas intro-
ducidas sobre su economia en la década de los setenta, tras
la retirada y fallecimiento de Mao. El ascenso de China en las
ultimas décadas del siglo xx tiene lugar a través del crecimiento
econdmico, no del desarrollo militar, como Alemania a principios
del siglo xx, o de su supremacia dentro de un area de influencia,
como la Unidon Soviética mas adelante. El ascenso chino también
ha tenido otros rasgos singulares: la China comunista nunca
ha reivindicado una ideologia inherentemente opuesta a la co-
existencia con la otra gran potencia, EE. UU, al contrario que el
régimen soviético>!l. El Partido Comunista Chino, con todos los
matices, ha sido siempre mas nacionalista que internacionalista
(desde luego, mucho mas que el soviético). Un «rodeo estraté-
gico» que ha convertido a China en una amenaza mas seria para
la hegemonia de EE. UU.: a lo largo del ultimo siglo, ninguna
otra economia mundial superd el 60 por ciento del PIB ameri-
cano. China alcanzd esta cifra en 2014; en 2019, ya superaba
65 por ciento®2. Como se ha escrito, China es una potencia mas
«formidable econémicamente, mas sofisticada diplomaticamen-
te y mas flexible ideolégicamente»>3 de lo que nunca lo fue la
Union Soviética (cuyo PIB oscilé entre el 20 y el 50 por ciento
del de EE. UU.>* durante la Guerra Fria).

51 WESTAD, Odd Arne. «The Sources of Chinese Conduct». Foreign Affairs. Septem-
ber/October 2019.

52 En ddlares corrientes. Medido por paridad de poder de compra, el PIB chino ya se
encuentra por delante del de EE. UU.

53 CAMPBELL, Kurt M.; SULLIVAN, Jake. «Competition Without Catastrophe». Foreign
Affairs.

54 «Maddison Project Data».
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Seguramente por ello, la respuesta de los paises occidentales
a la Union Soviética fue mucho mas simple: la estrategia de la
«contencién», formulada por vez primera por George Kennan,
encargado de negocios de la embajada americana en Moscu. El
gigante soviético, razonaba Kennan, «alberga las semillas de
su propia destruccion». Las contradicciones del sistema sovié-
tico, sobre todo las econdémicas y las nacionales, eran de tal
envergadura que antes o después caeria por su propio peso.
La estrategia de la contencién consistia en evitar, en el periodo
hasta que esta caida se produjese, cualquier acontecimiento
sin retorno, como una conflagracién nuclear entre las grandes
potencias.

En cambio, la estrategia seguida frente a China (o, mejor dicho,
«ante» el ascenso chino) es mucho mas compleja en su con-
cepcion y ejecucion. Y por eso precisamente ha oscilado entre
los extremos: de la convergencia a la rivalidad, pasando por la
«competencia estratégica». De la interdependencia econdmica al
decoupling. Algo que no solo en EE. UU., como analizaremos mas
adelante. En marzo de 2019, la Comision Europea describid a
China por primera vez como un «rival sistémico>>».

Durante un tiempo, Occidente siguié una especie de version bis
de la estrategia de «contencion». Si en el caso soviético se consi-
deraba que las contradicciones eran sobre todo econdmicas, y las
costuras se romperian por este lado, respecto a China se pensaba
que las contradicciones eran de tipo politico, y que el crecimiento
econdmico acabaria conduciendo de forma «natural» hacia una
transformacion de sus instituciones politicas, una transicién or-
denada que aunque no necesariamente condujese a un sistema
politico equivalente a las democracias liberales occidentales, se
moveria en esta direccién. El fortalecimiento de las relaciones
econdmicas y comerciales con China (el engagement, la receta
prescrita por la practica totalidad de las cancillerias occidentales
en las pasadas décadas), tenia un objetivo uUltimo y colateral: la
transicion politica china.

En la practica, en cambio, ha ocurrido lo contrario. La etapa de
Xi Jinping al frente del liderazgo chino se ha caracterizado por
un retroceso en la «liberalizacién» de sus instituciones. Acaso
haya disminuido la distancia entre el sistema politico chino y el
de los paises occidentales, pero si lo ha hecho ha sido precisa-
mente al contrario de lo esperado: porque en muchos paises de

55 SENDAGORTA, .Fidel. «The Trinagle in the Long Game».
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Occidente se ha dado un paso atras en los pilares instituciona-
les predominantes hasta ahora, como la separacién de poderes
o la independencia judicial, o se ha producido una mutacién
silenciosa de los sistemas parlamentarios, convirtiéndose en
presidencialistas.

Ha sido al despertar de esta especie de suefio de una «segunda
contencion», cuando tanto EE. UU. como Europa han comenzado
a replantearse la estrategia global de sus relaciones con China.
La sombra china, también debe reconocerse, es el reto geoes-
tratégico mas complejo de las Ultimas décadas: al margen de la
Unidn Soviética (que nunca superd el 50 por ciento del PIB esta-
dounidense, como hemos visto), el resto de paises que expandie-
ron su poder econdémico en la segunda mitad del siglo xx fueron
muy cémodos geopoliticamente para EE. UU.: Alemania y Japén,
cuyo progreso se limité al ambito industrial y comercial, ya que
su influencia geopolitica se encontraba constrefiida por su derro-
ta militar previa; y el de Corea del Sur, situada bajo la influencia
de EE. UU. desde su decisiva participacion en el conflicto militar
que partio la peninsula coreana en dos mitades en los afos cin-
cuenta. El ascenso de China, en cambio, es mucho mas incomodo
para EE. UU. desde el punto de vista geopolitico.

La pregunta pertinente ante el ascenso chino no es si se puede
contener, una pregunta cada vez mas retdrica y melancélica, sino
si hay motivos para temerlo. Esta es una pregunta demasiado
amplia para abordarla en este articulo; por eso, en el siguiente
epigrafe, nos centramos en el sector energético.

Antes de hacerlo, para terminar este, conviene recuperar unas
sucintas lineas que Deng Xiaoping dejo escritas al retirarse de la
vida publica, que saldrian a la luz tras los episodios de la plaza de
Tiananmen en 1989. Conocida como la «Estrategia de las 24 pa-
labras», decia lo siguiente: «Observa con cuidado; asegura nues-
tra posicion; haz frente a los asuntos con calma; esconde nuestra
capacidad y espera nuestro tiempo; mantén un perfil bajo; y nun-
ca reclames liderazgo». Como si ya anticipase el advenimiento de
Twitter, Deng Xiaoping también dejd escrita una version todavia
mas corta: «Las tropas enemigas estan a las puertas del muro.
Son mas fuertes que nosotros. Deberiamos estar principalmente
a la defensiva».

¢Ha cambiado la estrategia china desde que Deng Xiapoing escri-
biese estas palabras? ¢O acaso, sin haberlo hecho, estan EE. UU.
y Europa malinterpretando esta estrategia?
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El Wei gi energético: ; China en el papel de EE. UU. o en el de
Arabia Saudi?

El crecimiento de China durante las pasadas décadas ha sido es-
pectacular, con pocos precedentes en la historia. En el sector
energético, China ha absorbido el 40 por ciento del incremento
mundial de la demanda de energia desde 1990. Como si se tra-
tase de una partida de Wej gi, China ha aprovechado este fuerte
viento de cola para colocar una piedra en practicamente todas
las casillas del tablero energético. En el mercado del petrdleo,
convirtiéndose en el principal importador mundial, y expandien-
do su capacidad de refino y procesamiento, ante las dificultades
técnicas y econdmicas para incrementar su produccion interna de
crudo. En el gas natural, la irrupciéon de China ha transformado el
mercado mundial del GNL; la evolucién de la demanda y la ofer-
ta china seran los factores determinantes a nivel mundial en la
proxima década. El mercado del carbén ya se puede decir que es
basicamente un mercado chino. Al mismo tiempo, China ha apos-
tado por el desarrollo nuclear, y se encamina a convertirse en la
principal potencia nuclear mundial, posicién que ya ocupa en las
tecnologias renovables eléctricas, tanto en capacidad instalada
como en el posicionamiento clave de sus empresas en la investi-
gacion y desarrollo de patentes, asi como en la manufacturacion
de las tecnologias (son empresas chinas seis de los diez princi-
pales fabricantes de paneles solares y cuatro de los principales
fabricantes de turbinas). Como también en otros sectores clave
en el sector energético, como la integracion de la red eléctrica,
las baterias eléctricas o la inteligencia artificial. La situacion de
China es ademas privilegiada en el control de los minerales de
tierras raras, muchos de ellos decisivos para la fabricacién de
estas nuevas tecnologias. Los esfuerzos dirigidos desde el Estado
chino para adquirir una posicion estratégica en casi todos los es-
labones de la cadena de estas tecnologias, a través del programa
«Made in China 2025» y la gigantesca red de infraestructuras
previstas en el «Belt and Road Iniative», constituyen los elemen-
tos geoestratégicos mas importantes en el sector energético en
los préximos afios®6. Para la mayoria de paises de Africa, pero
también de Oriente Medio, Latinoamérica o Europa, la proposi-
cion china es dificilmente resistible: «tecnologias a bajo coste»
con atractivas condiciones de financiacion, ya sea en la construc-

56 CHEN WEISS, Jessica. «A World Safe for Autocracy? China’s Rise and the Future of
Global Politics».
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cion de centrales eléctricas, redes de transporte de energia, o de
5G. Y sin ninguna de las ataduras o condicionamientos, laborales,
medioambientales o de transparencia, exigidas cuando las inver-
siones proceden de otros paises.

China ha dado sobradas muestras de un entendimiento profundo
de la transicién energética que viene: garantizandose el acceso
a los recursos primarios en el presente y futuro mas inmediato,
pero apostando al mismo tiempo por el desarrollo de las tecno-
logias descarbonizadas, colocando de esta forma piedras en casi
todas las casillas del tablero del Wej gi energético. A pesar de su
posicion de dominio en algunos mercados (como el carbén o la
importacién de petréleo crudo), China sabe que no esta en con-
diciones, por si sola, de frenar la transicion energética en mar-
cha, y ha optado por diversificar preventivamente su desarrollo
industrial. Si el sector energético en el pasado se parecia al juego
del ajedrez, pues en cada momento, habia una figura ganadora
(el carbdn, el petréleo, la generacién nuclear o el gas natural),
en los préximos afios la transicidn hacia un sistema energético
descarbonizado, movera el eje desde los recursos primarios ha-
cia las tecnologias. Y por eso cobra sentido una estrategia como
la de China, que busca, en lugar de asaltar la casilla ganadora,
distribuir sus piezas a lo largo del tablero.

Los movimientos de China en el mapa de acceso a los recursos
energéticos han transformado ya el orden geopolitico energético.
Las ventas de crudo desde América Latina y Africa a China han
crecido tan rapido como la influencia china en estas regiones,
aunque existen dudas sobre la capacidad de ambas de incremen-
tar la produccién de forma adicional, por motivos geoldgicos y de
riesgo politico. La conexién con ductos tanto con Rusia como con
Kazakstan, actualmente en expansion, representan un cambio
pivotal en las relaciones de poder en Asia, estrechando los lazos
entre el viejo gigante soviético y el nuevo gigante chino, una
entente podria tener efectos tectdnicos en Europa. Tanto Canada
como EE. UU. también incrementaran sus exportaciones a China,
aunque las largas distancias establecen un limite a las mismas.

Quizas el cambio geopolitico mas importante se esta produciendo
ya en Oriente Medio: China y los paises de Oriente Medio han
alcanzado un nivel de mutua interdependencia que seguira incre-
mentandose en los proximos afios. China es ya el principal impor-
tador de crudo en la mayoria de paises, en una region en el que
las rentas procedentes del petréleo mantienen un peso muy alto
en las economias (el 40 por ciento del PIB en Arabia Saudi, el 45

94



La rivalidad estratégica entre Chinay EE. UU. en el drea de la energia

en Irak o el 50 por ciento en Kuwait). Las relaciones entre China
y estos paises van mas alla de lo estrictamente comercial: Aram-
co participa en el capital de la refineria de Fujan, y Abu Dhabi ha
otorgado a consorcios chinos participaciones importantes en las
principales concesiones petroleras. En cierto modo, China esta
reemplazando el papel que tradicionalmente habia desempefiado
EE. UU. como el principal agente en la regiéon y por ende en el
ancla de la estabilidad geopolitica en la misma.

Figure 6. Fossil fuel rents as a percentage of GDP (average 2007-16)
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Figura 17. Renta procedente de los hidrocarburos en total PIB. Fuente:
IRENA.

Este nuevo papel de China, ademas, se ha visto retroalimen-
tado por otros dos cambios, ya apuntados: el incremento de
la producciéon de crudo no convencional en EE. UU., que lo ha
convertido en exportador neto en el agregado de crudo y pro-
ductos petroliferos; y, en paralelo, el giro en politica exterior de
la Administracién Trump, que ha llevado a EE. UU. a explorar la
mayor libertad de movimientos de la que ahora disfruta, aun a
costa de poner en riesgo las alianzas estratégicas historicas en
la region.

Varios brotes de inestabilidad en Oriente Medio en los Ultimos me-
ses permiten dibujar el escenario mas previsible para los proxi-
mos afios. Basta repasar los incidentes mas graves: los ataques
a las refinerias saudies en septiembre de 2019, presuntamente
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con origen de Iran (y la incertidumbre sobre si EE. UU. o Arabia
Saudi responderian a los mismos, que provoco fuertes vaivenes
en los mercados internacionales), la decisiéon de EE. UU., pocas
semanas después, de imponer sanciones a seis empresas chi-
nas por transportar petréleo procedente de Iran, incluida una
subsidiaria de COSCO Shipping Energy —la mayor empresa de
cargo de crudo del mundo—, y finalmente el ataque de EE. UU.
en suelo iraqui que acabaria con la vida del general irani Qasem
Soleimani. Todos estos episodios, concentrados en un intervalo
de apenas tres meses, han involucrado, de una manera o de otra,
a EE. UU., un hecho sin precedentes en las Ultimas décadas, en
las que EE. UU. siempre mantuvo una estrategia constante en
blsqueda de mantener la estabilidad en la regidn (solo rota con
motivo de la segunda guerra de Irak). En paralelo, la contencion
demostrada por China durante los mismos, particularmente en
el segundo episodio, que afectaba directamente a empresas chi-
nas, demuestra que la transicién de roles en Oriente Medio es
un fendmeno geopolitico de enorme envergadura que ya se esta
produciendo.

Existe ademas una derivada adicional, que puede incluso incre-
mentar el papel estratégico de China en la regién. Durante las
ultimas décadas, como hemos visto, la demanda de petrdleo in-
ternacional crecia de manera sostenida, y eran las oscilaciones
de la oferta las que provocaban los vaivenes en los mercados
internacionales. Es lo que técnicamente se conoce como un mer-
cado de un solo lado (one-sided). En los préximos afos, esta
configuracién del mercado del petrdéleo crudo va a cambiar. Lo
previsible es que la demanda de crudo se estabilice primero para
empezar a disminuir después. Y, en cambio, sea la oferta la que
venga dada, debido a que los paises productores intentaran dar
salida a sus reservas cuanto antes. Podria ocurrir, de hecho, que
acabemos en la situacion exactamente contraria: que sigamos
estando ante un mercado «de un solo lado», pero en el que el
protagonismo se encuentre en la demanda y no en la oferta. El
peak oil cada vez tiene menos adeptos, pero en cambio empieza
a hablarse con cierto fundamento del peak demand. {Y si la ofer-
ta de petrdleo nunca fuese a agotarse, como predecia la famosa
curva de Hubbert, porque en cambio se agote antes la demanda
de crudo? Desde el punto de vista geopolitico, las implicaciones
de este cambio es que China, como principal consumidor mundial
de crudo, no se convertiria en el equivalente a EE. UU. Pasaria a
desempenfar el papel que durante las uUltimas décadas le ha co-
rrespondido a Arabia Saudi.
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La victoria del Partido Comunista Chino en 1949 se vivid en
EE. UU. como una derrota, tras décadas asistiendo al Gobier-
no nacionalista de Chiang Kai-shek. En EE. UU. se hablaba de
«la pérdida de China». La incomunicacién de las dos siguientes
décadas fue el efecto, por el lado chino de las prioridades geoes-
tratégicas para la consolidacion del nuevo régimen, pero por el
lado americano, de una incorrecta comprension de la fisonomia
del nuevo Estado chino. Porque como demostrarian las décadas
posteriores, la coexistencia entre China y EE. UU no solo era po-
sible, sino también deseable. Al menos, hasta que las relaciones
empezasen a saltar por los aires en los Ultimos anos.

Del compromiso a la amenaza: la guerra comercial y las
relaciones China-Estados Unidos

El conflicto comercial abierto entre China y EE. UU. en los ul-
timos afios esta lejos de ser un episodio aislado: marca una
nueva pauta en las relaciones entre ambos paises. Como se-
fNala Fareed Zakaria en un reciente articulo, normalmente una
«paloma» en politica exterior, un nuevo consenso se ha abierto
paso en la diplomacia estadounidense, transversal a las forma-
ciones politicas: China se ha convertido en una «amenaza vi-
tal» para EE. UU., tanto econdmica como estratégicamente>’.
La era del «compromiso» ha dejado paso a la «confrontacion
activa». Lo que realmente se discute es definir en qué consiste
esta confrontacion.

Se trata de un posicionamiento, ademas, que no solo ha permea-
do a la clase politica estadounidense, sino también a su opinién
publica: segun el Pew Research Centre, un sesenta por ciento de
los americanos tienen una vision desfavorable de la Republica
Popular China, el porcentaje mas alto desde que se empezd a
preguntar al respecto en 2005. La retirada de EE. UU. del Acuer-
do Transpacifico de Cooperacién Econémica, decidido por Trump
en 2017 pero herido de gravedad desde mucho antes, y la guerra
comercial entre la Administracion americana y el Gobierno chino,
serian manifestaciones de un movimiento de mucho mayor cala-
do: China ha empezado a ser vista como un «adversario» por los
estrategas americanos. La denominada «trampa de Tucicides»
(en referencia a la obra del autor griego sobre la guerra del Pelo-

57 «The New China Scare. Why America Shouldn’t Panic about Its Latest Challenger».
Foreign Affairs. Enero 2020.
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poneso), es decir, el choque entre una potencia emergente y otra
hegemaonica, estaria viviendo sus prolegémenos.

La guerra comercial entre EE. UU. y China comenzé formalmente
en julio de 2018, cuando el presidente Trump anuncié un arancel
comercial del 25 por ciento sobre un conjunto de productos chi-
nos por un valor de importacion de 50.000 millones de délares
(antes, a principios de afio, EE. UU. habia implementado tarifas
especificas sobre los paneles solares, las lavadoras, el aluminio
y el acero).

China respondio poco tiempo después, contraatacando a su vez
EE. UU. con otro arancel (del 10 por ciento) sobre una cesta de
productos mas amplia, de hasta 200.000 millones, y la amena-
za de incrementarlo hasta el 25 por ciento. La tregua acordada
por los presidentes Trump y Xi Jinping en la reunién del G-20 de
Buenos Aires en diciembre de 2018 desescald la guerra, dando
a las partes noventa dias para alcanzar un acuerdo, plazo poste-
riormente ampliado, aunque de forma infructuosa, ya que en el
mes de mayo las negociaciones colapsaron, provocando un incre-
mento de los aranceles que los llevd por encima del 20 por ciento
(ponderados por su peso en la cesta de exportacion), un nivel
desconocido en décadas. El reciente acuerdo firmado en enero
de 2020, conocido como «fase uno», ha reducido ligeramente el
arancel efectivo, y de momento ha evitado que la conflagracién
entrase en una espiral irreversible.

Como parte de las represalias comerciales, China impuso una
tarifa del 25 por ciento en los productos petroliferos proceden-
tes de EE. UU., ademas del 10 por ciento en el GNL, incremen-
tado después hasta el 25 por ciento, en junio de 2019. La venta
de productos petroliferos a China desde EE. UU. es limitada; en
todo caso, se ha reducido casi por completo. También han caido
las ventas de petrdleo crudo, ante el temor de que se extien-
dan las restricciones. El impacto potencial mas grave es en el
mercado del GNL: en 2018 las exportaciones de EE. UU. a China
fueron solo de 3 bcm (sobre un total de 70 bcm importados por
China). Pero se prevé que las importaciones chinas se dupliquen
en 2025, alcanzando los 150 bcm, mientras la capacidad de
exportacion de EE. UU. pase de los actuales 30 bcm a 130 bcm
en 2025. Todos los analisis a futuro coinciden en la creciente
interdependencia entre una China masivamente importadora y
un EE. UU. masivamente exportador de gas natural. Aunque de
momento la guerra comercial no ha alcanzado de lleno a este
sector, la posibilidad de que ambas partes lo utilicen en la dis-
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puta, aunque sea a costa de su propia seguridad energética,
estd sobre la mesa. Por el momento, las autoridades chinas han
vuelto su mirada a las politicas de contencion de la demanda:
la ralentizacién econémica, especialmente acusada en el sector
industrial (cuya tasa de crecimiento se encuentra en minimos de
los ultimos veinte afios), la rebaja en los planes de conversion
del carbon a gas, a los que se podria sumar una eventual reduc-
cion del objetivo de participacion del gas en el mix energético
futuro (actualmente en el 15 por ciento) estan atemperando los
escenarios futuros de crecimiento del gas, como hemos visto en
los trabajos preparatorios del futuro plan quinquenal. Todo ello,
aunque en la «fase uno», del acuerdo alcanzando entre las dos
potencias, se anuncié que China adquiriria 18.500 millones de
ddlares en productos energéticos en 2020, y 34.000 millones en
2021, aunque de momento no se ha anunciado la relajacién del
arancel impuesto sobre el GNL y el resto de productos energé-
ticos. El FMI ha cifrado en 0,5 puntos de crecimiento econdémico
mundial en 2020 el impacto de la guerra comercial, y la OCDE
en entre 0,2 y 0,3 puntos sobre el crecimiento tanto de China
como de EE. UU., valorando solo las medidas que entraron en
vigor el pasado mes de junio.

La guerra comercial, como indicabamos, es solo una cara de un
complejo rompecabezas. Aunque China no importa de EE. UU.
lo suficiente como para responder, ddlar a ddlar, a las tarifas
impuestas por la Administraciéon Trump, puede recurrir a otras
medidas, igualmente lesivas para la economia estadounidense,
como la devaluacién de su moneda, alterar los mercados de renta
fija o restringir las exportaciones de productos basicos en las ca-
denas de valor como los minerales de tierras raras, como ya hizo
hace anos. Sin embargo, todas estas medidas también tendrian
efectos muy negativos sobre la propia economia china.

También EE. UU. ha recurrido a medidas de «diplomacia bruta»
mas alld de las comerciales, como el bullying ejercido contra la
empresa china Huawei, al que de momento no se han unido otros
paises como Canada o Europa, demostrando la falta de alterna-
tivas realistas en algunos campos, como el desarrollo de la tec-
nologia 5G, y la influencia adquirida por las empresas chinas en
los mismos.

El enfrentamiento comercial, la disputa tecnoldgica, las acusacio-
nes sobre la manipulacion de divisas o la insuficiente proteccion
de la propiedad intelectual en China, entre otros episodios, han
conducido a un deterioro de las relaciones entre ambos paises
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que ya ha sido bautizado (seguramente de forma prematura)
como un nuevo «telén de acero econémico». Mas alla de la re-
conduccién en los proximos meses de la controversia, sus con-
secuencias en el medio y largo plazo seran importantes: se ha
abierto una nueva fase en las relaciones entre China y EE. UU,
mas conflictiva e incierta que la que ha presidido la diplomacia
entre ambos paises desde la década de los setenta.

La crisis del Covid-19

A finales de 2019, cuando este articulo estaba practicamente ca-
mino de la imprenta, el virus SARS-CoV, responsable de la en-
fermedad COVID-19, provocé el que seguramente sea el shock
exdgeno que un plazo mas breve ha provocado un derrumbe mas
pronunciado de la economia mundial en su conjunto.

El caracter altamente contagioso del virus -de acuerdo con las es-
timaciones preliminares, el paciente medio de COVID-19 infecta
a entre 1.6 y 3.9 personas en ausencia de medidas de distancia-
miento social- y la hiperconectividad de las sociedades moder-
nas, provoco una acelerada propagacion del mismo, obligando a
las autoridades de distintos paises a adoptar medidas drasticas
de confinamiento social y de paralizacion de las economias.

Debido a las muchas incertidumbres que existen sobre la evolu-
cion de la pandemia del COVID-19 (asi declarada por la OMS el
pasado 12 de marzo de 2020), sus efectos econdmicos y en par-
ticular sobre los mercados de la energia son igualmente inciertos.
Muchos de los efectos podrian ser pasajeros o permanentes en
funcion de la duracion de las medidas mas drasticas, de la exis-
tencia de rebrotes de la enfermedad en los proximos meses, de
la simetria o asimetria de su impacto en los diferentes paises, y
del perfil de la reactivacién econémica, que podria ser mas favo-
rable en aquellos paises con un alto peso de la actividad industrial
(como China) en detrimento de otros con un mayor peso del sec-
tor servicios, especialmente de actividades como el turismo, el
comercio o el transporte, que previsiblemente sufriran los efectos
de manera mas duradera.

Los efectos en los mercados energéticos han sido muy pronuncia-
dos: la practica paralizacién del transporte (responsable del 30 por
ciento del consumo de energia mundial®®) y la mas suave, pero

58 World Energy Outlook 2019.
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también importante caida de la actividad industrial (que absorbe
otro 30 por ciento del consumo), ha provocado una caida sin pre-
cedentes en el consumo de combustibles, principalmente petréleo
crudo y sus derivados, asi como del carbén y el gas natural.

A esta abrupta caida de la demanda se han unido desavenen-
cias entre los principales paises productores de petroleo, singu-
larmente Arabia Saudi y Rusia, sobre la manera de responder a
la coyuntura, provocando una caida del precio del barril hasta
niveles que no se habian registrado desde principios de la década
de 2000.

El mercado del petrdleo es seguramente el mas complejo de
analizar: la relativa menor participacion de China en el consumo
agregado (debido al menor peso del transporte), y la previsible
recuperacién mas rapida de la economia china, por las razones
ya apuntadas, podrian apuntalar la tendencia descrita en este
articulo, acelerando la predominancia de China en el mercado
mundial del petréleo. Sin embargo, una caida prolongada en el
precio del barril podria tener consecuencias severas también por
el lado de la oferta, en particular sobre la produccién de crudo no
convencional en EE. UU., arrebatando a la economia americana
de la condicién de exportador neto de productos petroliferos, que
recientemente ha adquirido. No obstante, la resiliencia demos-
trada por la produccion no convencional en EE. UU. en los Gltimos
afnos, en los que ha demostrado una capacidad de reducciéon de
costes mayor que la anticipada por la mayoria de analistas, y el
previsible impacto de la crisis por el lado de la demanda, segura-
mente compense ambos efectos en términos netos.

Los efectos sobre el mercado de gas natural son igualmente in-
ciertos. La anticipada normalizacién del mercado en los préximos
afos descansa en gran medida en el dinamismo de la demanda
china de gas natural. Un retraso inducido por un menor creci-
miento econémico podria desplazar en el tiempo algunas de las
infraestructuras ya planeadas, y comprometer la viabilidad de las
existentes.

Un tercer abanico de consecuencias que se han sefialado, tam-
bién de forma prematura, se refieren al impacto que podria tener
una crisis econdmica mundial en los compromisos internacionales
de accion contra el cambio climatico y el desarrollo de energias
alternativas. Sin embargo, la experiencia mas reciente, durante
la crisis financiera de 2009-2010, sugiere que ni el proceso de
calentamiento global ni la respuesta de las autoridades se vio

101



Isidoro Tapia Ramirez

severamente afectada por la coyuntura econdmica. Durante los
ultimos afios, la accidn climatica ha tenido un comportamiento
mas dependiente de factores politicos que econdmicos, y mas
globales que nacionales. Es de esperar que asi siga sucediendo.

En definitiva, pese a las notables incertidumbres que todavia ro-
dean la crisis del Covid-19, en lo que se refiere a su impacto en
los mercados de energia, lo mas previsible es que algunas de las
tendencias descritas en este articulo se aceleren, especialmente
en el mercado del petroleo, retrasando las relativas al mercado
del gas natural, y sin una incidencia destacada en el avance de la
electrificacion y las energias renovables.

Consideraciones finales

Desde el punto de vista energético, existen dos grandes transi-
ciones en marcha: la primera es el cambio climatico. La segunda,
la transicion de los sistemas energéticos para tratar de evitarlo.
Son dos transiciones que no transcurren en paralelo, sino dando-
se relevos: cuanto mas rapido sea uno, mas lento sera el otro.

Sus potenciales consecuencias geopoliticas son muy distintas: al-
gunos paises, como Australia, el Caribe u Oriente Medio, se veran
afectados por ambas. Otros, como Rusia o Canada, sobre todo
por la segunda. Ambas tienen efectos transicionales muy acu-
sados, que pueden provocar severas disrupciones en las trans-
formaciones de las economias. Sea cual sea la transicion que
predomine, habréd ganadores y perdedores. El mapa geopolitico
sufrira profundas transformaciones en los proximos anos.

Al mismo tiempo, estos cambios coinciden con un momento «tu-
cididiano» en la historia: China amenaza la hegemonia econé-
mica mundial de EE. UU. de una forma mas estrecha de lo que
ninguna otra potencia lo ha hecho a lo largo del ultimo siglo. Se
trata, no obstante, de un desafio con rasgos singulares: por un
lado, ideoldégicamente menos agresivo que el que representd la
Unidn Soviética. Por otro, mucho mas incémodo desde el punto
de vista geopolitico de otros episodios de fuerte crecimiento eco-
nomico, como el que experimentaron en la segunda mitad del
siglo xx Japdn, Alemania o Corea del Sur.

En este articulo, hemos analizado un vértice muy concreto de
estos movimientos geopoliticos: el de las relaciones entre China
y EE. UU. en el sector de la energia. Por sus profundas implica-
ciones, en cierto modo el sector energético apunta la direccién en
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la que se desplazaran los intereses geopoliticos en los préoximos
afos.

En el sector del petréleo, China y EE. UU. se encuentran en si-
tuaciones exactamente opuestas: mientras en China la demanda
crece y la produccién cae, en EE. UU. ocurre lo contrario. En con-
secuencia, China esta sustituyendo la influencia geopolitica que
tradicionalmente habia tenido EE. UU. en zonas como Oriente
Medio (con consecuencias que ya se estan dejando notar), y en
menor medida Africa y América Latina. Al mismo tiempo, China
esta estrechando sus relaciones con Rusia, en un movimiento
que podria tener importantes consecuencias en Europa.

El sector del gas natural estaba llamado a actuar como un polo
que alinease los intereses de China y EE. UU. en las préximas
décadas. El fuerte crecimiento de la demanda en China y de las
exportaciones en EE. UU., constituian el escenario perfecto para
alimentar una mutua interdependencia entre ambos paises. Sin
embargo, la escalada de la tensién comercial entre ambos paises,
unida a la ralentizacion de la actividad industrial en China, ame-
naza seriamente las relaciones futuras.

En las nuevas energias renovables, China estd moviéndose de
manera mas decidida que EE. UU. El fuerte crecimiento chino le
esta permitiendo adoptar una estrategia diversificada, apostando
por un amplio rango de fuentes primarias. China también bus-
ca estar presente en todos los eslabones de la cadena de valor,
desde la extraccion de minerales de tierras raras, a la fabricacion
de paneles solares, turbinas edlicas o baterias eléctricas. De este
modo, China desplaza progresivamente su centro de gravedad
desde los recursos primarios a las tecnologias, en paralelo a lo
que sucede en los sistemas energéticos.

China también esta actuando de forma decidida en otras dimen-
siones, como las infraestructuras de interconexién con otros
paises, a través del «Belt and Road Initiative», de la intensa acti-
vidad de muchas de sus empresas en el exterior, o de la provision
de fuentes de financiacién a largo plazo a través de instituciones
multilaterales, algunas de las variables clave en la evolucién fu-
tura de los sistemas energéticos.

Incluso si se completa una profunda transicién energética en las
proximas décadas, las tensiones geoestratégicas no se disiparan,
sino que mudaran en su forma. La imperiosa necesidad de actuar
decididamente en el sector energético para limitar su impacto en
el cambio climatico, no puede conducir a la complacencia geoes-

103



Isidoro Tapia Ramirez

tratégica. Los riesgos seran diferentes, pero seguiran existiendo.
Los retos sociales de la transicién son formidables, ya que tanto
el cambio climatico como las politicas adoptadas para combatirlo,
tienen efectos en muchos casos regresivos, mas graves sobre las
poblaciones mas débiles. La coincidencia en el tiempo de las tran-
siciones energéticas, ya apuntadas, con la transicion geopolitica
de mayor calado del ultimo siglo, convierte las préximas décadas
en un periodo de alta densidad historica. Frente a los agoreros
del fin de la historia, la encrucijada se presenta mas formidable
gue nunca. La energia es solo una de muchas variables. Pero
ciertamente una que descifra algunos indicios sobre el camino de
la historia.
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Capitulo segundo

Geopolitica en el Mediterraneo Oriental: algo mas que
gas

Felipe Sénchez Tapia

Resumen

Situada en la confluencia de tres continentes, el valor estratégico
de la cuenca oriental del Mediterraneo ha sido reconocido des-
de tiempo inmemorial, lo que la ha convertido en escenario de
conflictos entre imperios y civilizaciones que han dedicado con-
siderables esfuerzos, bien a dominarlo o bien a impedir que sus
rivales lo hiciesen. En la actualidad, esta parte del Mediterraneo
presenta una marcada fragmentacion geopolitica que no es sino
el resultado de diferencias histéricas, culturales, religiosas, etc.,
que se ven enormemente acentuadas por el descubrimiento de
ingentes reservas de hidrocarburos.

Los potenciales beneficios econdmicos de su explotacion han des-
pertado el interés de todos los Estados riberefios, que, en buena
I6gica, pretenden ejercer sus derechos sobre ellos, reavivando
de esta manera viejas disputas relativas a la delimitacion de los
espacios de soberania y elevando la tensidon entre las partes a
niveles preocupantes. Esta situacion, en si misma dificil, se com-
plica alin mas por la intervencion de actores externos. A la rivali-
dad existente entre Turquia, por un lado, y Grecia, Chipre, Egipto
e Israel, por otro, se superpone el interés de paises europeos,
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como Italia, Francia o el Reino Unido, cuyas grandes corporacio-
nes energéticas participan en la explotacion de estos recursos.
Un juego de intereses a multiples bandas que ofrece magnificas
oportunidades para que las potencias globales, EE. UU., Rusia y
China, escenifiquen la competitividad estratégica por la hegemo-
nia mundial que caracteriza el escenario geopolitico actual. La
consecuencia es una creciente inestabilidad en el Mediterraneo
Oriental que incita a los paises implicados a incrementar su pre-
sencia militar, aumentando con ello las probabilidades de enfren-
tamientos armados.

La irrupcion de la COVID-19 ha impuesto cierta ralentizacién en
las actividades en estas aguas. AuUn resulta prematuro anticipar
la profundidad con que esta crisis afectara a la estabilidad regio-
nal. Pero, por el momento, todo apunta a que lo mas probable
es que se trate tan solo de un paréntesis. En realidad, asistimos
ya a un conflicto multidimensional en el que la huella militar es
todavia limitada, pero que, de no actuar para evitarlo, tendera a
ganar en intensidad.

Palabras clave

Chipre, Egipto, gas natural, geopolitica, Grecia, Israel, mar Egeo,
Mediterrdaneo Oriental, plataforma continental, Turquia, zona
econdmica exclusiva.

Abstract

The strategic value of the Eastern Mediterranean Basin, located
at the confluence of three continents, has been recognised since
time immemorial, being a scenario for conflicts between empires
and civilisations, which made great efforts either to dominate it
or, at least, to prevent their rivals from doing so. In the present
days and from a geopolitical perspective, this part of the Medi-
terranean is considerably fragmented, this being a consequence
of historical, cultural and religious differences, all of which have
been greatly accentuated by the discovery of huge hydrocarbon
reserves.

The potential economic benefits of exploiting these reserves have
aroused the interest of all the Coastal States, which have logically
attempted to exert their rights to these deposits, thus rekind-
ling old disputes regarding the demarcation of sovereign space
and raising the tension between the parties to alarming levels.
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This situation, which is in itself difficult, is further complicated by
the involvement of external stakeholders. The interests of Eu-
ropean countries like Italy, France or the United Kingdom, with
large energy companies participating in the exploitation of tho-
se resources, are added to the rivalry existing between Turkey,
on the one hand, and Greece, Cyprus, Egypt and Israel, on the
other. It is a game of interests played by many groups, which
offers magnificent opportunities to the global powers, the United
States, Russia and China, to stage the strategic competitiveness
for world domination that characterises the current geopolitical
scene. The consequence is a growing instability in the Eastern
Mediterranean that encourages the countries involved to increase
their military presence, thus heightening the likelihood of armed
clashes.

The COVID-19 outbreak has resulted in a temporary suspension
of drilling activities. It is still too early to fully assess the impact
of the pandemic on the regional stability. But it seems that it mi-
ght well be a brief interlude. In fact, we are already witnessing
a multidimensional conflict where the military footprint is still li-
mited. However, if no action is taken to prevent it, it will tend to
gather momentum.

Keywords
Cyprus, Egypt, Natural gas, Geopolitics, Greece, Israel, Aegean

Sea, Eastern Mediterranean, Continental Shelf, Turkey, Exclusive
Economic Zone.
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Geopolitica en el Mediterraneo Oriental: algo méas que gas

Introduccién

En 1963, el profesor de Geografia Saul Bernard Cohen desarro-
llaba en su obra Geografia y politica en un mundo dividido las
peculiaridades que presentaban ciertas regiones del globo «es-
tratégicamente situada[s], que esta[n] ocupada[s] por cierto nu-
mero de Estados en conflicto y presa de los intereses opuestos de
grandes potencias contiguas» para referirse a ellas como cinturo-
nes de quiebra®. Este concepto, desarrollo de las zonas de que-
brantamiento que otros gedgrafos como James Fairgrieve habian
propuesto con anterioridad, resultaba aplicable, en el contexto de
la Guerra Fria, a la zona de Oriente Medio y el Sureste asiatico,
zonas de friccion entre el poder de la Union Soviética y lo que
él denominaba mundo maritimo dependiente del comercio, que
englobaba, entre otros, a lo que hoy solemos denominar mundo
occidental.

El término en si mismo, sin necesidad de explicaciéon adicional,
resulta evocador y transmite inequivocamente la idea de encon-
trarnos ante espacios de confluencia y colision de intereses di-
versos, idea que el retorno de la competitividad estratégica entre
EE. UU., por un lado, y las «potencias revisionistas»2, por otro,
ha vuelto a poner de actualidad.

Siguiendo a Cohen, los cinturones de quiebra presentan unas
caracteristicas que los hacen particularmente interesantes
desde el punto de vista de esta renovada competitividad. En
primer lugar, contienen recursos que resultan de vital interés
para el mundo maritimo. Y aunque otras regiones pueden con-
tener recursos incluso en cantidades mayores, la fragmenta-
cién politica, cultural y econémica dificulta la unidad de accidn,
lo que los hace proclives a que las potencias, tanto regionales
como globales, traten de explotar las diferencias en su propio
beneficio. Pero ademas, y esto resulta especialmente impor-
tante en el momento actual, estas zonas ofrecen «gran liber-
tad de accién para ejercer diversas formas de contencién» al
tiempo que presentan posibilidades para el establecimiento de
bases desde las que «se puede tener en jaque a zonas conti-
guas». La actuacion de las potencias externas para aprovechar

1 COHEN, Saul B. Geografia y politica en un mundo dividido. Madrid: Ediciones Ejér-
cito, 1980, pp. 136 y ss.

2 Terminologia utilizada en la Estrategia de Seguridad Nacional de los EE. UU. - NA-
TIONAL SECURITY STRATEGY of the United States of America, December 2017.
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estas posibilidades actlia como circulo vicioso, provocando, a
su vez, una mayor fragmentacién regional causa de una mayor
conflictividad.

Aunque la analogia dista de ser perfecta, esas son las circuns-
tancias que observamos en un area que, como el Mediterraneo
Oriental (MEDOR), no es sino una extension del Oriente Medio:
una marcada fragmentacion geopolitica, producto de diferencias
historicas, culturales, religiosas, etc., que se ven enormemen-
te acentuadas por el descubrimiento de ingentes reservas de
hidrocarburos sobre las que todos los Estados riberefios pre-
tenden ejercer sus derechos y que han atraido el interés de las
potencias globales, incluyendo a EE. UU. y Rusia, ademas de
paises europeos como Francia e Italia, que han arrastrado a la
Union Europea (UE) en su conjunto. Y, como no, tampoco China,
con su proyecto de la Franja y la Ruta, es indiferente a lo que
acontezca en esta parte del Mediterraneo. Todas estas circuns-
tancias aumentan la complejidad de los problemas presentes
desde hace décadas, haciendo del MEDOR un area de creciente
inestabilidad.

Este trabajo pretende aportar elementos que ayuden a compren-
der cuales son los factores que afectan al complicado equilibrio
geopolitico del MEDOR, articuldandose en dos grandes partes.
En una primera seccidn, titulada «La geopolitica del Mediterra-
neo Oriental», efectuaremos un analisis somero de los factores
geopoliticos que afectan a la cuenca mas oriental del Mediterra-
neo, incluyendo las cuestiones histéricas que desde hace décadas
son origen de enfrentamientos de mayor o menor intensidad en-
tre los actores geopoliticos y dedicando una especial atencién al
factor energético, cuestiéon que abordaremos desde tres puntos
de vista diferenciados: (1) la produccion; (2) la exploracion de
yacimientos adicionales; y (3) la exportacion de los recursos al
objeto de su rentabilizacion.

En una segunda parte, titulada «Relaciones de poder y politica de
contencion en el Mediterraneo Oriental», nos adentraremos en
los recursos de poder a disposicién de los actores geopoliticos con
intereses en la region, especialmente militares, o hard power, por
utilizar la terminologia propuesta por Joseph Nye, y de qué ma-
nera estos estan siendo utilizados para alcanzar sus respectivos
objetivos. Todo ello nos permitird comprender las razones que
estan llevando a unos y otros a incrementar su presencia militar
en el Mediterraneo y las consecuencias que todo ello tiene sobre
la estabilidad de la region.
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Primera parte - La geopolitica del Mediterraneo Oriental

Para los gedgrafos, la cuenca oriental del Mediterraneo corres-
ponde a las aguas situadas al este de la linea imaginaria formada
por la peninsula italica, Sicilia, Malta y las costas de Tunez. Sin
embargo, la zona a la que nos referimos en este documento como
MEDOR es algo mas restringida, considerando Unicamente los
espacios situados al este de la linea que une el cabo Matapan, en
el extremo meridional de la peninsula de los Balcanes, con las
costas de Egipto, incluyendo el mar Egeo y los paises riberefios:
Grecia, Turquia, Siria, Libano, Israel y Egipto (figura 1).

ey

Figura 1. Mediterraneo Oriental (MEDOR).

Varias son las peculiaridades geograficas y circunstancias histori-
cas que confluyen en el Mediterraneo Oriental y que, ineludible-
mente, deben tenerse en cuenta a la hora de abordar cualquier
analisis relativo a la conflictividad actual: por un lado, los cuellos
de botella que suponen el canal de Suez y los estrechos turcos
y, por otro, la isla de Chipre, cuyo control ha sido y sigue siendo
clave aun hoy en la lucha por el dominio de las rutas comerciales.

1. El canal de Suez. Su apertura en 1860 permitié el comer-
cio por rutas maritimas alternativas a las descubiertas por
espafioles y portugueses en siglos anteriores, lo que lo
convirtié en objeto de deseo de la potencia maritima del
momento: Inglaterra. Los intereses britanicos fueron ini-
cialmente asegurados mediante la adquisiciéon en 1875 de
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casi la mitad de las acciones de la compafiia propietaria
y el establecimiento, de facto en 1882 y formalmente en
1889, del protectorado de Egipto, colisionando frontalmen-
te con los intereses de un Imperio otomano en decadencia.
El control britédnico sobre el canal finalizd tras su naciona-
lizacién por Nasser en 1956 y, desde entonces, el canal es
gestionado por la Autoridad del Canal de Suez, organismo
dependiente del Gobierno egipcio. Su importancia para el
comercio mundial resulta evidente, como demuestran las
mas de 1.100 millones de toneladas de mercancias que
transitan por él anualmente3.

La Convencion de Constantinopla de 1888 es el instrumento
internacional que actualmente regula el régimen juridico del
canal. En lo referido a la navegacion, se basa en tres princi-
pios: a) libertad de navegacion en todo tiempo; b) libertad
de paso para buques de guerra a condiciéon de no hacer pa-
radas; c) neutralizacion del canal, que impide ser atacado o
bloqueado en tiempo de guerra?.

Los estrechos turcos: Bdésforo y Dardanelos. Constituyen la
via de acceso desde el Mediterrdneo hacia el mar Negro v,
desde alli, a la masa continental euroasiatica. Su gran valor
estratégico en la actualidad se lo confiere el hecho de que,
desde los primeros momentos de la expansion del imperio
ruso, los estrechos han constituido la Unica salida a mar
abierto que su flota tenia disponible durante el periodo in-
vernal. No debe extrafiarnos, por tanto, que su control haya
sido durante siglos una prioridad estratégica para Rusia. Fue
precisamente el intento de la Unidn Soviética de asegurarse
el control de los estrechos tras la II Guerra Mundial lo que
llevd a Turquia a buscar apoyo en los EE. UU. y a unirse a la
Alianza Atlantica en 1952.

La utilizacion internacional de los estrechos se rige por la
Convencién de Montreaux (1936), que da a Turquia pleno
control sobre ellos (seguridad, regulacién del trafico, etc.)
al tiempo que garantiza la libertad de transito para el trafico
comercial internacional, estableciendo ciertas limitaciones
tanto en tonelaje como en tiempo de permanencia en el mar

3 Datos de 2018, Suez Canal Authority, disponible en https://www.suezcanal.gov.eg/
English/Pages/default.aspx. Consultado en octubre de 2019.

4 Manual del Derecho del Mar. Vol. 1. Publicaciones del Ministerio de Defensa, 2016,
p. 113.
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Negro para los buques de guerra y auxiliares de los Estados
no riberefios.

3. La isla de Chipre. Estratégicamente situada a 50 millas de la
costa turca y a otro tanto de las sirias, esta isla ha sido des-
de tiempo inmemorial utilizada como plataforma o base
avanzada para el acceso al Medio Oriente y para el control
de la navegacién en toda la zona. Es precisamente por este
motivo que el Reino Unido ocupé la isla en 1878 tras la de-
rrota de los otomanos en la guerra ruso - turca (Congreso
de Berlin), ocupacion que se extendio hasta la independen-
cia de Chipre en 1960 y que aun mantiene en la actualidad,
pues se asegurd la retencion de dos bases militares de sobe-
rania: Acrotiri y Dhekelia (figura 2).
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Figura 2. Isla de Chipre.

Tras la independencia, la elevada tension entre las comuni-
dades de origen griego y turco de la isla desembocé en julio
de 1974 en un golpe de Estado urdido contra el Gobierno del
arzobispo Makarios y que provoco la intervencion de Turquia,
lo que, de facto, dividié el pais en dos. Desde entonces, la
Republica de Chipre (RdC), que goza del reconocimiento in-
ternacional y es miembro de la Union Europea, solo ejerce
control efectivo sobre la parte sur de la isla; al norte, la comu-
nidad turco-chipriota ha autoproclamado la Republica Turca
del Norte de Chipre (RTNC), Unicamente reconocida por Tur-
quia y que debe su existencia a la presencia permanente del
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Ejército turco®. Ademas del Reino Unido, tanto Grecia como
Turquia fueron designados por el Tratado de Garantias (1960)
como garantes (guarantor power) del estatus de la isla®, aun-
que de facto ambos se han posicionado como valedores de los
intereses de las respectivas comunidades.

No se presenta facil la solucion del contencioso. Por el mo-
mento, la Unica opcion oficialmente contemplada es la de
la constitucion de dos zonas y dos comunidades integradas
en un unico Estado federal (parametros acordados por re-
presentantes de ambas comunidades ante NN. UU. en 1977
y 1979), versando el debate en torno a la delimitacién de
competencias del Gobierno federal, la cuestion territorial, el
retorno de las propiedades a sus legitimos duefios, los des-
plazados internos y, sobre todo, la cuestion de las garantias
y presencia de tropas en la isla’. En los Ultimos afios y aus-
piciadas por NN. UU. se han llevado a cabo varias rondas
de negociaciones, la ultima de ellas en la localidad Suiza de
Crans-Montana en el verano de 2017, sin apenas progresar
en la resolucién de esas cuestiones.

En una reciente reunidn trilateral en Berlin (noviembre de
2019) con participacion de representantes de ambas comu-
nidades y de NN. UU. se pudo alcanzar el compromiso de re-
anudar negociaciones a lo largo de 2020 en formato «a 5»,
esta vez incluyendo también a Grecia y Turquia, en su papel
de garantes de las comunidades, ademas del Reino Unido.
Pero la prevision de elecciones presidenciales en el norte de
la isla en abril de este afio, ahora pospuestas sine die por el
estallido de la COVID-19, ha impedido la determinacion de
una fecha concreta para su realizacion.

Sobre estas cuestiones, que podemos calificar de historicas, la
seguridad en el MEDOR se ve afectada por la confluencia de, al
menos, cuatro dindmicas interrelacionadas entre si y que, bre-
vemente, abordamos a continuacion: la conflictividad en Oriente
Medio vy los flujos migratorios que de ella se derivan; la rivalidad
entre Grecia y Turquia por la distribucién de las aguas territo-
riales en el mar Egeo; la rivalidad entre los paises riberefios por

En la actualidad en torno a 40.000 soldados.
6 Treaty of Guarantee, Nicosia, 16 de agosto de 1960, disponible en https://peace-
maker.un.org/cyprus-greece-turkey-guarantee60. Consultado en febrero de 2020.
7 Entrevista del autor con la Embajada de Chipre en Madrid el 29 de noviembre de
2019.
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la delimitacion de sus respectivas zonas econdmicas exclusivas
(ZEE) y plataformas continentales; y, por ultimo, la exploracién y
la explotacion de recursos energéticos.

Influencia de la conflictividad en Oriente Medio: la crisis de
refugiados

Una de las formas en que las tensiones originadas por el conflicto
de Siria se trasladan a las de por si complicadas relaciones regio-
nales es a través de los mas de 5.600.000 refugiados que se han
visto obligados a abandonar su pais de origen8. Mas de un 65 %
de ellos, unos 3.676.000, han encontrado refugio en la vecina
Turquia y, al margen de la tragedia humanitaria que ello supone,
el impacto sobre la sociedad turca que los acoge es considerable.
Muchos de ellos han hecho de ciertos paises de la Unidn Europea
el destino final elegido, lo que ha provocado a lo largo de los afios
una creciente corriente de refugiados que, en algunos casos de
manera legal pero mayoritariamente ilegal, trataban de alcanzar
territorio europeo, especialmente a través de las islas griegas en
el Egeo, dada su proximidad a las costas turcas.

Las tensiones internas en la UE sobre esta cuestion pusieron de
manifiesto los limites reales de la cohesién europea, provocando
una crisis politica sin precedentes. Crisis que Unicamente pudo
superarse mediante el acuerdo alcanzado entre la UE y Turquia
en 2016, por el que esta ultima se comprometia a aceptar la de-
volucién de quienes entraban ilegalmente en la UE a cambio de
financiacion de proyectos de apoyo a los refugiados en su territo-
rio?. Ciertamente ingenioso en su disefio, el acuerdo tuvo efectos
inmediatos, reduciendo el flujo de ilegales hasta practicamente
interrumpirlol® (figura 3).

8 Datos de ACNUR, Operational Portal, octubre de 2019, disponible en https://data2.
unhcr.org/en/situations/syria. Consultado en octubre de 2019.

9 La UE comprometié una financiacion directa de proyectos de apoyo a refugiados
dividida en dos tramos: 3.000 M€ en el periodo 2016-2017 y otros 3.000 M€ en el
periodo 2018-2019.

10 El acuerdo, firmado en marzo de 2016 preveia que por cada sirio que se devuelva a
Turquia desde las islas griegas después de cruzar irregularmente, la UE se haria cargo de
un sirio procedente de Turquia que no haya intentado hacer este viaje de forma irregular.
Los efectos del acuerdo se dejaron notar con caracter inmediato. Desde un maximo de
alrededor de 7.000 personas al dia en octubre de 2015, el nimero medio de llegadas
se redujo a 47 al dia a finales de mayo de 2016. Oficina de Comunicaciones de la UE,
disponible en https://op.europa.eu/es/publication-detail/-/publication/1aa55791-3875-
4612-9b40-a73a593065a3/language-es. Consultado en octubre de 2019.
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Pero con el tiempo, su aplicacion ha ido poniendo de manifiesto
sus puntos débiles y, sobre todo, dos formas distintas de ver el
problema. Turquia aprecia falta de cumplimiento de lo compro-
metido por parte de la UE (carencias en la financiaciéon!l, dene-
gacion de exencion de visados para ciudadanos turcos, apertura
de nuevos capitulos en el proceso de adhesidn, etc.) y ello es
motivo para hacer de la posibilidad de una relajacién en las me-
didas de control fronterizo un asunto recurrente!2,

Numero de refugiados y migrantes
que cruzan el mar desde Turquia
hasta Grecia cada dia

Sep. 2015
Oct. 2015
Nov. 2015
Dic. 2015

Ene.2016
Feb. 2016
Mar. 2016
Abr. 2016
oAl May. 2016

Figura 3. Flujos migratorios hacia la UE. Fuente: Comision Europea -
Direccion General de Migracion y Asuntos de Interior.

Buena prueba de ello es la gestidon del flujo de refugiados sirios
hacia Europa promovido por el Gobierno turco en febrero de 2020
a raiz del recrudecimiento de la guerra de Siria en la zona de
Idlib, en el noroeste del pais. Como se percibe, el aumento de la
presién migratoria sobre Grecia, en particular, y sobre la UE, en
general, tiene efectos inmediatos y la agudizacién de las tensio-
nes internas en la UE por esta causa resulta inevitable.

No obstante, ya con anterioridad a estos hechos se habia experi-
mentado un inquietante repunte en el nimero de refugiados que
alcanzan las costas griegas desde Turquia en cantidades que, aun

11 A fecha 30 de septiembre de 2019, de los 6.000 M€ comprometidos se han planifi-
cado proyectos por valor de 5.800 M€, de los que se han contratado por valor de 4.200
M€ y se han desembolsado 2.700 M€. Fuente de datos: Comisidén Europea en https://
ec.europa.eu/neighbourhood-enlargement/sites/near/files/facility_table.pdf. Consul-
tado en noviembre de 2019.

12 FU has not fulfilled all its promises: Turkish FM. Agencia Anadolu, 23 de enero
de 2020. Disponible en https://www.aa.com.tr/en/europe/eu-has-not-fulfilled-all-its-
promises-turkish-fm/1710836. Consultado en febrero de 2020.
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siendo considerablemente inferiores a las experimentadas en
2015y 2016, activaron sefiales de alarma (figura 4).

Inmigracién Irregular en el Area Mediterranea
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Figura 4. Inmigracion irregular en el area mediterranea. Fuente: ONU
Migracion. Elaboracion propia.

Un factor intimamente ligado a esta cuestion es la posible infil-
tracion entre las oleadas de refugiados de terroristas procedentes
de Oriente Medio. Aunque la posibilidad no puede excluirse por
completo, la disminucién en el flujo migratorio limita las posibili-
dades de explotacion de esta vulnerabilidad por las redes terro-
ristas. Por el momento, aunque se ha observado el uso puntual
de estas rutas con este fin, el procedimiento no puede calificarse
de sistematicol3.

El mar Egeo

El mar Egeo es la parte del Mediterraneo situada al norte del arco
que forman las islas de Creta, Kasos, Karpatos y Rodas entre el
extremo meridional peninsular de Grecia y las costas turcas.

La conflictividad en esta zona del Mediterraneo es extremada-
mente elevada y se deriva de dos interpretaciones diferentes
respecto a la distribucion de los espacios de soberania: aguas
territoriales y espacio aéreo, sin excluir las respectivas reclama-
ciones sobre la ZEE y plataforma continental.

13 EUROPOL. Terrorism Situation and Trend Report 2019. 27 de junio de 2019, p. 42.
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Figura 5. Mar Egeo.

El derecho internacional, a través de la Convencion de las Nacio-
nes Unidas del Derecho del Mar (CNUDM)!4, fija los criterios de
delimitacion de los espacios maritimos de soberania de los Esta-
dos, estableciendo con caracter general en 12 millas nauticas
(NM, por sus siglas en inglés) la amplitud de las aguas territo-
riales en las que un Estado ejerce soberania plena. Por razones
histéricas, este criterio general no se ha aplicado en esta parte
del Mediterrdneo y la extension de las aguas territoriales de
Grecia y Turquia ha quedado limitada a 6 NM. El intento de Gre-
cia de ampliar los limites de sus aguas territoriales a 12 NM
durante el proceso de ratificaciéon de la CNUDM en 199515, pro-
voco la airada reaccion de Turquia, que declard casus belli esta

14 Disponible en http://www.un.org/depts/los/convention_agreements/texts/unclos/
convemar_es.pdf. Consultado en octubre de 2019.

15 Ministerio de Asuntos Exteriores de la RepuUblica Helénica, disponible en
https://www.mfa.gr/en/issues-of-greek-turkish-relations/relevant-documents/territo-
rial-sea-casus-belli.html. Consultado en octubre de 2019.
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cuestiénl®. De materializarse la ampliacién, el Egeo se conver-
tiria de facto en un mar griego, limitando el acceso de Turquia a
aguas internacionales (figura 6).
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Figura 6. Delimitacion de aguas territoriales en el Egeo. Fuentes diversas.
Elaboracion propia.

En cuanto al espacio aéreo, es la Convencidon de Chicago de 1944
la que lo define como la regién de la atmdsfera terrestre situada
sobre el territorio de soberania plena de los Estados, incluyendo
sus aguas territoriales, pero no fuera de ellas. Y también en este
aspecto el Egeo reviste sus peculiaridades. Por razones diversas,
desde 1931 Grecia extiende unilateralmente su espacio aéreo de
soberania hasta las 10 NM, no circunscribiéndolo a las 6 NM de su
mar territorial, circunstancia insolita en el derecho internacional
que nunca ha sido aceptada por Turquia, cuya Fuerza Aérea lleva
a cabo deliberadamente vuelos en esa zona con habitualidad.

Ademas de denuncias diarias por la violacion de lo que Grecia
considera su espacio aéreo, esta situacion ha provocado nume-
rosos incidentes y momentos de elevada tensidn, incluyendo en-
frentamientos armados que, en ocasiones, se han saldado con
bajas mortales. Nos encontramos ante un conflicto bilateral en

16 Resolucion de la Asamblea Nacional Turca de 8 de junio de 1995, otorgando al
Gobierno turco autoridad plena y permanente para declarar la guerra en caso de que
Grecia decidiese extender sus aguas territoriales mas alla de las 6 NM.
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el que otros actores, en especial Rusia y EE. UU., han evitado
implicarse de forma directa. A ninguno de ellos favorece una al-
teracion del statu quo, en el que Grecia y Turquia se contienen
mutuamente, evitando una excesiva «nacionalizacién» por uno
u otro de los accesos al mar Negro. Por otro lado, la pertenencia
de ambos paises a la OTAN constituye un poderoso factor mode-
rador de la conflictividad. Las posibilidades de que se produzcan
incidentes aislados son elevadas, pero es poco probable que se
permit1a7 que el conflicto degenere en un enfrentamiento a gran
escala'’.

Delimitaciéon de zonas econémicas exclusivas (ZEE) y plataforma
continental

Al igual que ocurria con las aguas territoriales, es la CNUDM la
qgue establece en un maximo de 200 NM la extension de la ZEE y
de la plataforma continental de un Estado, si bien para el segun-
do caso se admite la posibilidad de extensidon hasta un maximo
de 350 NM bajo determinadas circunstancias (figura 7).
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@sancheztapiaf Convencion de NN. UU. sobre Derecho del Mar

Figura 7. Delimitacion de espacios de soberania de acuerdo con la CNDUM.
Elaboracion propia.

17 SANCHEZ TAPIA, Felipe. «Geopolitica del gas y militarizaciéon del Mediterréneo
Oriental». Documento de Andlisis IEEE 05/2019.
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La distincion entre plataforma continental y zona econémica no
resulta sencilla, pues se refiere a dos instituciones juridicas esta-
blecidas simultdneamente sobre un mismo espacio: las 200 NM.
La plataforma continental incluye el lecho marino y el subsuelo, y
establece derechos soberanos del Estado a que pertenece sobre
los recursos que alli se encuentran, con independencia de su de-
claracién expresa. La ZEE, en cambio, incluye, ademas del propio
lecho y subsuelo, las aguas suprayacentes. Pero, a diferencia de
la plataforma continental, un Estado debe hacer una reclamacion
expresa sobre ella para ejercer los «...derechos de soberania para
los fines de exploracidn y explotacidn, conservacion y administra-
cion de los recursos naturales...» que considera le corresponden
(art. 56). En la practica, esta distincion resulta poco trascendente
a la hora de analizar la conflictividad en el MEDOR, pero puede
resultar de gran importancia en caso de intentar resolver una dis-
puta de estas caracteristicas por via judicial o en caso de recurrir
al uso legitimo de la fuerza.

La distribucién de estos espacios, en general, es un asunto di-
ficil en el que confluyen multiples intereses encontrados. Pero
hacerlo en aguas del MEDOR, por dos razones fundamentales,
resulta especialmente problematico. En primer lugar, porque las
dimensiones del Mediterraneo en esta zona excluyen la aplicacion
automatica del criterio de las 200 NM, viéndose obligados los
Estados riberefios a establecer estos limites de comun acuerdo.
Y en segundo lugar, porque no siendo todos los paises riberenos
signatarios de la CNUDM (Turquia, Israel y Siria no lo son), no
resulta posible el recurso a las instancias de resolucion de contro-
versias en ella previstas!8. No queda otra opcién que la busqueda
de soluciones negociadas entre las partes que, actuando en el
espiritu de «comprensidén y cooperacion» que sefiala la Conven-
cion, hagan «todo lo posible por concertar arreglos provisionales
de caracter practico y, durante ese periodo de transicion, [se abs-
tengan de hacer] nada que pueda poner en peligro u obstaculizar
la conclusion del acuerdo definitivo» (art. 74).

Nada de esto ha ocurrido y los descubrimientos de hidrocarbu-
ros que mas adelante tratamos afiaden dificultad a esta cues-
tion pues, es precisamente esta la causa que ha impulsado a
ciertos paises a declarar unilateralmente, o mediante acuerdos
bilaterales donde esto ha sido posible, sus respectivas ZEE. El

18 Tribunal Internacional del Derecho del Mar o arbitraje comercial obligatorio. Ade-
mas, en ocasiones se ha recurrido a la Corte Internacional de Justicia.
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criterio generalmente aplicado para ello es el de establecer una
linea equidistante entre las costas de ambos Estados (principio
de equidistancia). Pero este principio no es universalmente acep-
tado, pues la Convencidon en su articulo 59 determina que «...el
conflicto deberia ser resuelto sobre una base de equidad y a la luz
de todas las circunstancias pertinentes...» (principio de equidad).
En opinidn de ciertos Estados, equidad no equivale a equidistan-
cia y para asegurarla deben tenerse en cuenta otras particula-
ridades, como la longitud respectiva de sus costas. Esta vision
adquiere especial relevancia en el caso de enfrentar los derechos
que generan los territorios insulares frente al territorio continen-
tal y, a este respecto, debe considerarse que la jurisprudencia de
la Corte Internacional de Justicia existente tiende a favorecer a
los segundos frente a los primeros!®. Aqui esta el origen de las
controversias que analizamos a continuacion.

Grecia - Turquia

Las diferencias entre ambos Estados fuera del mar Egeo revis-
ten caracteristicas similares a las dificultades ya mencionadas.
Grecia aplica el principio de equidistancia para delimitar su pla-
taforma continental, mientras Turquia defiende que un territorio
insular no puede en ningln caso generar los mismos derechos
que la masa continental. Como puede apreciarse en la figura 8,
la diferencia de aplicacion de uno u otro criterio es significativa, lo
que convierte ambas posturas en practicamente irreconciliables.

Ni Turquia ni Grecia han declarado sus respectivas ZEE de mane-
ra expresa en esta zona del Mediterraneo, aunque si lo han hecho
de manera indirecta al detallar los limites de lo que consideran
su plataforma continental en numerosas comunicaciones oficiales
(notas verbales) con el secretario general de Naciones Unidas
(NN. UU.) a lo largo de los afios. Pero la firma el 27 de noviembre
de 2019 de un Memorandum de Entendimiento (MoU, por sus si-
glas en inglés) entre los Gobiernos turco y el internacionalmente
reconocido en una Libia dividida, el Gobierno de Acuerdo Nacio-

19 Fallos de la Corte Internacional de Justicia de 24 de febrero de 1982, caso relativo
a la plataforma continental, TUnez contra la Jamahiriya Arabe Libia y de 3 de junio de
1985, caso relativo a la plataforma continental, Jamahiriya Arabe Libia contra Malta -
Resumenes de los fallos, opiniones consultivas y providencias de la Corte Internacional
de Justicia 1948-1991, p. 159, p. 198, respectivamente. En ambos casos la Corte
resuelve en contra del principio de equidistancia. Disponible en http://legal.un.org/
icjsummaries/documents/spanish/st_leg_serfl.pdf. Consultado en diciembre de 2018.
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Figura 8. Delimitacion de la plataforma continental: acuerdos vy litigios.
Fuente: Ministerio de AAEE de la Republica de Turquia, Ministerio de AAEE de
la RdC, Ministerio de AAEE de Republica Helénica.

nal (GAN), acordando la delimitacién de sus respectivas platafor-
mas continentales y ZEE en un tramo de 18,6 NM (figura 8) vino
a romper esta costumbre.

De acuerdo con la Convencién de Viena sobre el Derecho de los
Tratados, de 23 de mayo de 1969, este MoU fue oficialmente re-
gistrado ante el secretario general de NN. UU. el 11 de diciembre
aunque, como es légico, NN. UU. ha rehusado pronunciarse sobre
la legalidad de esta declaracion, pues carecen de la capacidad
para hacerlo20. Pero mas alld de los efectos juridicos que esta
declaracién pueda tener, lo cierto es que la definicion expresa
de los limites de su ZEE en una zona directamente en conflicto
con territorio griego (isla de Creta) supone un cambio de estra-
tegia. Un cambio de estrategia que se ha visto acompafiado por
el despliegue de tropas en Libia en apoyo del GAN que refuerza
el caracter de Turquia como potencia regional con la que resulta
imprescindible negociar y a la que no se puede marginalizar. En
palabras del vicepresidente turco, Fuat Oktay, «...ningun plan en
la regién que excluya a Turquia tiene posibilidades de éxito»21,

20 paily Press Briefing by the Office of the Spokesperson for the Secretary-General.
11 de diciembre de 2019, web de NN. UU. Disponible en https://www.un.org/press/
en/2019/db191211.doc.htm. Consultado en diciembre de 2019.

21 «Vice-president: No plan in region without Turkey will succeed». Middle East Monitor.
1 de enero de 2020. Disponible en https://www.middleeastmonitor.com/20200101-vice-
president-no-plan-in-region-without-turkey-will-succeed/. Consultado en enero de 2020.
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Como era de esperar, este gesto provoco la airada reaccién de
Grecia, que ha expulsado al embajador libio en Atenas22. Pero
tampoco Egipto se ha dejado tentar, por el momento, negandose
a reconocer el acuerdo.

Como se demuestra, cualquier intento de alguna de las partes de
alterar el inestable statu quo es fuente de gran tension, sin poder
excluir enfrentamientos armados de alcance, en principio, limitado.

Chipre - Turquia

No menos problematica resulta la delimitaciéon de la plataforma
continental entre Turquia y Chipre, y por razones similares. Chi-
pre, considerando que en ausencia de un acuerdo por las partes
Unicamente resulta aceptable el principio de equidistancia, decla-
réo su ZEE por Ley 64(1)/2004 y Ley 97(1)/2014, comunicando
las coordenadas de la misma al secretario general de NN. UU. en
reiteradas ocasiones?3, Una vez mas, la interpretacion de Turquia
del principio de equidad da lugar a dos visiones dificiles de armo-
nizar. Para Chipre, de aceptarse las tesis turcas, su ZEE quedaria
drasticamente reducida (figura 9).

Visién chipriota
Principio de equidistancia

SIRIA

CHIPRE

Limite de la ZEE declarada
Vision turca

por Chipre

ZEE de Chipre en caso de
aplicacion del principio de
equidad (interpretacion
chipriota)

Limite ZEE reclamada por
Grecia

Limite de la ZEE reclamada
por Turquia

Principio de equidad

Calypso m
B Glaucus - 1 /
: "5
ch-ACue'do Aphrodite @7 &
ore g, /v
8ipto =
S

,//

&
L
°

ISRAEL

LIBANO

©FST

Figura 9. Valoracion chipriota sobre posibles pérdidas en su ZEE en caso de
aplicacion del criterio de equidad propuesto por Turquia. Fuente: Ministerio
de AAEE de la RdC.

22 «Greece to expel Libyan ambassador over maritime border MoU». Ekathimerini.

com. 6 de diciembre de 2019. Disponible en http://www.ekathimerini.com/247268/
article/ekathimerini/news/greece-to-expel-libyan-ambassador-over-maritime-bor-
der-mou. Consultado en diciembre de 2019.

23 La ultima comunicacion se efectia por Nota Verbal de fecha 7 de mayo de 2019.
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Apoyandose en el criterio de equidistancia entre costas, la RdC ha
establecido acuerdos de delimitacién con Egipto (17 de enero de
2003), Libano (17 de enero de 2007) e Israel (17 de diciembre
de 2010). En principio, ninguno de ellos entra en conflicto con las
aspiraciones de Turquia, pero en este caso la no participacion de
la comunidad turco-chipriota en su negociacién ha llevado a Tur-
quia a considerarlos nulos, expresando oficialmente su no acep-
tacion. De hacerlo, se argumenta, la comunidad turco-chipriota
se veria privada de los potenciales beneficios de explotacion de
unos recursos que les pertenecen en condiciones de igualdad que
a la comunidad greco-chipriota.

Su rol de garante de los derechos de la comunidad turco-chiprio-
ta ha permitido alcanzar con facilidad un acuerdo de delimitacion
de sus respectivas ZEE entre Turquia y la autoproclamada RTNC
(2011), esta vez basado en el principio de equidad, acuerdo ob-
viamente no reconocido por la RdC (figura 8).

Israel - Libano

Por Decreto N.° 6433 de 1 de octubre de 2011 Libano declar6 ofi-
cialmente su ZEE, depositando las coordenadas de la misma en
NN. UU. en noviembre de ese mismo afio?*. Como es ldgico, las
coordenadas aportadas son coincidentes con las incluidas en el
acuerdo entre Libano y Chipre de enero de 2007. Por su parte,
Israel, no siendo signatario de la CNUDM, ha evitado efectuar una
declaraciéon oficial de ZEE, pero si lo ha hecho indirectamente al
acordar con Chipre la delimitacidon de sus ZEE. Este acuerdo de di-
ciembre de 2010 supone, de facto, una declaracion encubierta. El
problema es que el limite norte de la ZEE de Israel no coincide con
el limite sur de la ZEE declarada por Libano, dando lugar a una zona
de solape de unos 860 Km? reclamada por ambas partes (figura 8).

EE. UU. ha actuado como mediador en esta disputa, pero sin
éxito, en parte debido a la presencia de Hezbollah en el Gobierno
libanés y a la desconfianza mutua entre EE. UU. y este grupo. De
esta manera, la frontera maritima se ha convertido en una causa
afiadida al conflicto entre ambos paises que de manera casi per-
manente los enfrenta desde la creacién del Estado de Israel en
1946. Israel y Libano no mantienen relaciones diplomaticas y por

24 Decree 6433, Delineation of the boundaries of the exclusive economic zone of Leba-
non, 1 de octubre de 2011. Disponible en https://www.un.org/Depts/los/LEGISLATION-
ANDTREATIES/PDFFILES/Ibn_2011decree6433.pdf. Consultado en diciembre de 2019.
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razones de politica interna en ambos paises las circunstancias del
momento son poco propicias para que una u otra parte realice
cesiones de manera voluntaria.

Israel - Autoridad Palestina (franja de Gaza)

Recientemente, la Autoridad Palestina (AP) ha puesto en marcha
actuaciones encaminadas a obtener un reconocimiento formal de
sus derechos sobre el mar territorial y ZEE de acuerdo con la
CNUDM, de la que es signatario desde enero de 2015 como Esta-
do observador en NN. UU. La AP ya ha llevado a cabo una primera
reunion de coordinacién con Egipto (junio de 2016) y tras de-
signar una comision interna para estudiar la delimitacidon de sus
aguas presentd en NN. UU. en septiembre de 2019 los mapas de
las zonas maritimas reclamadas y un listado de sus coordenadas,
en las que ademas del mar territorial se reclama una ZEE que
se extiende hasta donde lo permiten los acuerdos entre Chipre e
Israel? (figura 10).

Mediterranean

Ve

h v

Figura 10. Espacios de soberania reclamados por la Autoridad Palestina.
Fuente: Ministerio de AAEE y expatriados del Estado Palestino.

25 «Declaration of the State of Palestine regarding its maritime boundaries in accor-
dance with the UN Convention on the Law of Sea». Disponible en https://www.un.org/
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No obstante, la divisién interna entre Hamas y Fatah, habilmente
explotada por Israel, se traduce en una falta de control efectivo
de la AP sobre la franja de Gaza, lo que, de momento, obstacu-
liza las aspiraciones palestinas sobre los recursos maritimos. En
noviembre de 2019 se han revelado intenciones de llevar a cabo
elecciones en los territorios palestinos, incluida Gaza. Si final-
mente se celebran y consigue consensuarse un Gobierno entre
Hamas y Fatah, las reclamaciones de la AP sobre su ZEE cobraran
renovado vigor.

Siria - Turquia / Siria - Libano

Aunque Siria ha manifestado su intencion de ejercer sus dere-
chos sobre su ZEE, por el momento se ha abstenido de definirla
con precisién2®. A ello ha contribuido en gran medida la guerra
civil que, desde 2011, asola el pais. Sin embargo, Siria no se ha
privado de reaccionar ante declaraciones unilaterales de sus ve-
cinos. En 2011 lo hizo respecto a la declaracion libanesa de ZEE
que ya hemos mencionado (Decreto N.° 6433 de 1 de octubre)?’.
Y otro tanto hizo en 2018 ante una comunicacion de Turquia es-
pecificando las coordenadas geograficas de lo que considera limi-
te noreste de su plataforma continental?8. Conforme el conflicto
se acerque a su final, no podemos descartar que este asunto
vaya cobrando mayor protagonismo.

El factor energético

Aunque la explotacion de los primeros yacimientos de gas en el
MEDOR comenzé a mediados de los afios 90 en la cuenca del
delta del Nilo, en las proximidades de la costa egipcia, fue el
descubrimiento en 2009 del yacimiento Tamar, en aguas de Is-
rael, lo que atrajo el interés de toda la industria energética
mundial. Un informe del servicio U.S. Geological Survey (USGS)

Depts/los/LEGISLATIONANDTREATIES/PDFFILES/PSE_Deposit_09-2019.pdf. Consul-
tado en noviembre de 2019.

26 Ley No. 28, de 19 de noviembre de 2003. Disponible en https://www.un.org/Depts/
los/LEGISLATIONANDTREATIES/PDFFILES/syr_2003e.pdf. Consultado en noviembre
de 2019.

27 Nota verbal de la Representacion Permanente de la RepUblica Arabe de Siria ante
NN. UU. de 19 de octubre de 2011. Disponible en https://www.un.org/Depts/los/LE-
GISLATIONANDTREATIES/PDFFILES/communications/syria_note_eng.pdf. Consultado
en diciembre de 2019.

28 Carta al SG de NN. UU. de 10 de septiembre de 2018. Disponible en https://un-
docs.org/en/A/73/388. Consultado en noviembre de 2019.
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de marzo de 2010 estimaba en 3,5 TCM2° el volumen probable
de gas que la cuenca levantina del MEDOR podria albergar, can-
tidad estimada como media en un rango de entre un minimo de
1,4 TCM y un maximo de 6,4 TCM30, En mayo de ese mismo
afio, un segundo informe del USGS, esta vez referido a la cuen-
ca del delta del Nilo, estimaba un rango de entre 2,6 y 12 TCM,
con una media de unos 6,3 TCM, el volumen de gas que esta
zona podria contener3! (figura 11). Consideradas con sus valo-
res maximos, ambas cuencas podrian contener gas natural en
cantidad suficiente para, al ritmo actual de consumo?32, satisfa-
cer las necesidades del continente europeo durante mas de 30
afos.

Ambos estudios indican también potenciales descubrimientos de
petréleo en ambas cuencas (un total de 3.400 millones de barri-

Cuenca
Cuenca del Delta del Nilo de

Levante

Figura 11. Cuencas gasisticas en el MEDOR. Fuente: US Geological Survey.
Elaboracion propia.

29 Salvo indicacién en contra, a lo largo de este documento se utilizan las unidades de
medida norteamericanas: 1 TCM = 1 billén de m3 (1012 m3); 1 BCM= 1.000 millones
de m3 (10° m3).

30 «Assessment of Undiscovered Oil and Gas Resources of the Levant Basin Provin-
ce, Eastern Mediterranean». US Geological Survey, marzo de 2010. Disponible en
https://pubs.usgs.gov/fs/2010/3014/pdf/FS10-3014.pdf. Consultado en octubre de
2019.

31 «Assessment of Undiscovered Oil and Gas Resources of the Nile Delta Basin Pro-
vince, Eastern Mediterranean». US Geological Survey, mayo de 2010. Disponible en
https://pubs.usgs.gov/fs/2010/3027/pdf/FS10-3027.pdf. Consultado en octubre de
2019.

32 «549 BCM en 2018». BP Statistical Review of World Energy 2019, 68th Edition.
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les), pero aun no se ha encontrado yacimiento alguno con posibi-
lidades de ser explotado comercialmente.

Era de esperar que la posibilidad de rentabilizar estos recursos
incentivara la exploracion, como efectivamente ha ocurrido, y los
descubrimientos efectuados hasta la fecha en ambas cuencas
han cubierto las expectativas. Como puede comprobarse en la
tabla 1, hasta el momento se han descubierto yacimientos con un
volumen estimado de unos 2,5 TCM, lo que invita a pensar que
aun quedan cantidades considerables por descubrir.

La ubicacién de estos yacimientos puede verse en la figura 12.
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Un andlisis mas detallado deberia invitar a la prudencia pues,
por el momento, tan solo Egipto e Israel han sido capaces de co-
menzar la explotacién comercial de estos yacimientos. Pero, en
cualquier caso, lo cierto es que los potenciales beneficios son el
factor que mayor influencia ha tenido en las relaciones regionales
durante la Ultima década. Cada uno de los actores ha ido articu-
lando su politica energética en la manera que mejor se acomoda
a sus intereses, dando lugar a novedosos alineamientos estraté-
gicos y reavivando viejos enfrentamientos.

Conviene, como haremos en los siguientes parrafos, analizar
brevemente las implicaciones geopoliticas del factor energético
desde los tres puntos de vista diferenciados que ya en la intro-
duccién hemos adelantado: (1) la produccion, por parte de aque-
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llos paises que ya explotan, de facto, los yacimientos de gas del
MEDOR y aquellos que aspiran a hacerlo; (2) la exploracion de
yacimientos adicionales, en la que todos los paises se muestran
activos; y (3) la exportacion de los recursos al objeto de su ren-
tabilizacion. En ellos trataremos de identificar las oportunidades
de cooperacidén que, indudablemente surgen, y las posibles cau-
sas de enfrentamiento.

Reservas @ Capacidad de

Pais | Yacimiento Afio estimadas Produccion Operadores
((:19))] (BCM / afo)
Egipto | Zohr 2015 | 849(2) 31(2) ENI (Italia) 60 %
Reservas Rosneft (Rusia) 30 %
probadas BP (Reino Unido) 10 %
2,1 TCM
(1) Noor 2015 | 850 (3) 12(2) - ENI (Italia) 40%

BP (Reino Unido ) 25%
Mubdala Petr. (Abu
Dahbi) 20 %

Tharwa Petroleum
(Egipto) 15%

Israel Tamar 2009 | 318(4) 9,3(5) Delek Drilling (Israel)

22 %

Noble Energy (E.E. U.U.)
32,5%

Isramco (Israel) 28,75 %
Tamar Petroleum (Israel)
9,25 %

Dor Gas (Israel) 4 %
Everest (Nepal) 3,5%

Leviatan 2010 | 605 (4) En desarrollo. | Noble Energy (EE. UU.)
Previsto 21 (4) | 39,66 %

Ratio (Israel) 15 %
Delek Drilling (Israel)

45,34 %
Tanin 2012 34 (6) En desarrollo | Energean Oil & Gas (UK)
(6) 100%
Karish 2013 50 (6) 8,2 en 2021 (6) | Energean Oil & Gas (UK)
100%

Karish North | 2019 | 33,7 (6) A partir de Energean Oil & Gas (UK)
2022 (6) 100%
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Reservas @ Capacidad de
Yacimiento Afio estimadas  Produccion Operadores
((:19))] (BCM / afio)
Gaza Gaza Marine | 2001 | 28,3(7) Paralizado (7) | British Gas (UK) 60% (8)
Palestinian Investment
Fund (PIF) 30%
Consolidated Contractors
Company (CCC) 10%
Libano |- En Asignados blogues 4 y 9.
exploracion En licitacion 1, 5, 8 y
10 (9)
Chipre | Afrodita 2011 129 (4) Prevista en Delek Drilling (Israel)
2025 30 %
(4) Noble Energy (E.E. U.U.)
35%
British Gas (UK) 35 % (8)
Calypso 1 2018 | 169-226 En evaluacion | ENI (Italia) 50%
(10) TOTAL (Francia ) 50%
Glaucus 1 2019 | 142 -227 | Enevaluacion | ExxonMobil (EE. UU.)
(11) 60 %
Qatar Petroleum (Qatar)
40 %

(1) Fuente: BP Statistical Review of World Energy, 67th Edition — June 2018.
(2) Fuente: EnergyEgypt (https://energyegypt.net). Estimacion de posible capacidad
de produccién basada en datos diarios (octubre 2019) anualizados.
(3) ENI  (https://www.eni.com/en_IT/operations/upstream/exploration-model/zohr-
egypt.page )
(4) Fuente: Delek Drilling Co. (https://www.delekdrilling.co.il).
(5) Fuente: Ministerio de Energia de Israel (http://www.energy-sea.gov.il/ ).
(6) Fuente: Energean Oil & Gas (https://www.energean.com/operations/israel/karish/)
(7) Fuente: Offshore Technology (https://www.offshore-technology.com/) La AP conce-
dié licencia de exploracién a BG en 1999.
(8) En febrero de 2016 British Gas fue adquirida por Royal Dutch Shell.
(9) Fuente: Lebanese Petroleum Administration (https://www.lpa.gov.Ib/index.php).
(10) Republica de Chipre
(11) ExxonMobil

Tabla 1: Principales yacimientos de gas en el MEDOR

Los paises productores: Egipto, Israel, Chipre

Egipto

Como ya se ha sefialado, Egipto comenzd hace ya algunas déca-
das la explotacion de sus recursos energéticos en la zona inme-
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diata a la costa del delta del Nilo, con niveles de produccién que
le permitieron ya en 2003 convertirse en exportador neto de gas.
Las exportaciones, inicialmente limitadas al ambito regional a tra-
vés de gasoducto (Jordan Gas Transmission Pipeline), ampliaron
su alcance con la entrada en servicio a partir de 2004 de sus dos
plantas de licuefaccién: Damietta, con una capacidad de procesa-
miento de 7,56 BCM anuales33 e Idku, con una capacidad de 10
BCM anuales3*. Sin embargo, una caida considerable en la pro-
duccién (un 33 % entre los afios 2009 y 20163°), incapaz de hacer
frente a una creciente demanda interna espoleada por una politica
gubernamental de subsidios, obligd a aumentar importaciones y
reducir exportaciones hasta su paralizacién total en 2015, de ma-
nera que desde ese momento y hasta la actualidad, Egipto se ha
convertido en importador neto de esta materia prima.

Desde entonces, el Gobierno egipcio trata de revertir la situacion
y, en este sentido, el descubrimiento en 2015 del gigantesco ya-
cimiento de Zohr no pudo llegar en mejor momento. Su entrada
en servicio a finales de 2017 ha permitido a Egipto incrementar su
produccion para acercarse en 2018 a los niveles de 2009, lo que su-
pone un incremento de un 45 % desde los minimos de 20163, En
octubre de 2019, con una produccién de 84 mmc/d, el yacimiento
ha alcanzado los niveles maximos de produccién previstos3”.

Otro tanto se puede decir del yacimiento Noor, descubierto igual-
mente en 2015 y que el pasado ano 2019 alcanzé una produccion
de 32 mmc/d38. Datos que, junto a las previsiones de iniciar en
breve la produccién en nuevos pozos en otras zonas (desierto

33 Participada por Unidn Fenosa Gas (UFG) en un 80 % y las egipcias EGPC (Egyptian
General Petroleum Company) y EGAS (Egyptian Natural Gas Holding) que ostentan el
20 % restante. UFG esta participada al 50 % por ENI y Naturgy. https://www.unionfe-
nosagas.com/es/Negocio/_Licuefaccion. Consultado en diciembre de 2019.

34 Operada por la joint venture Egyptian Liquefied Natural Gas (ELNG), integrada por
las egipcias EGPC (Egyptian General Petroleum Company) y EGAS (Egyptian Natural
Gas Holding), Royal Dutch Shell, PETRONAS y Engie. https://www.egyptianing.com/.
Consultado en noviembre de 2019.

35 La produccion se redujo desde un maximo de 60,9 BCM en 2009 hasta los 40,3 BCM
producidos en 2016. BP Statistical Review 2019, 68th Edition.

36 Ibid.

37 «Zohr field’s natural gas production to exceed 3 bcf/d this month — IEOC Chief».
ENERGY EGYPT. 16 de octubre de 2019. Disponible en https://energyegypt.net/zohrs-
natural-gas-production-to-exceed-3-bcf-d-this-month/. Consultado en noviembre de
2019.

38 «Eni strengthens record production from Nooros field offshore Egypt». ENI. Dispo-
nible en https://www.eni.com/en_IT/media/2018/03/eni-strengthens-record-produc-
tion-from-nooros-field-offshore-egypt. Consultado en noviembre de 2019.
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occidental, golfo de Suez), permiten al Gobierno egipcio albergar
esperanzas de que a lo largo del presente ano 2020 la produccion
pueda superar nuevamente a la demanda interna (figura 13).

PRODUCCION Y CONSUMO DE GAS NATURAL - EGIPTO
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BP Statistical Review 2019, 68th Edition — Produccion — Consumo @sancheztapiaf

Figura 13. Produccion vs. Consumo - Egipto. Fuente: BP Statistical Review
2019, 68th Edition. Elaboracion propia.

Se consiga el objetivo o no, lo cierto es que estos descubrimien-
tos han permitido la reactivacion de la planta de licuefaccién de
Idku, cuya actividad habia ido disminuyendo paulatinamente
desde 2011 hasta su total paralizacion en 2014. La reanudacion
de exportaciones de GNL a partir de 2016 ha hecho posible que
ya desde el pasado afio 2019 Idku haya vuelto a operar al 100 %
de su capacidad3?.

Pero no se puede decir lo mismo de Damietta, que, por las mis-
mas razones que Idku, se ha visto forzada a detener su actividad.
En este caso, la interrupcion unilateral del suministro a la planta
en 2013 dio lugar a una demanda de su propietaria (UFG) con-
tra el Gobierno egipcio ante el Centro Internacional de Arreglo
de Diferencias relativas a Inversiones (CIADI) por las pérdidas
generadas, demanda resuelta a favor de UFG, que debera recibir
una indemnizacion de 2.013 millones de ddlares?.

39 «Egyptian LNG to return to full operation - Petroleum Economist». ENERGY EGYPT.
22 de septiembre de 2019. Disponible en https://energyegypt.net/egyptian-Ing-to-re-
turn-to-full-operation-petroleum-economist/. Consultado en noviembre de 2019.

40 «UFG y Egipto mantienen conversaciones para el restablecimiento del suministro
a la planta de Damietta». Nota de prensa de UFG de 18 de febrero de 2019. Dis-
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Pero la aplicacion de este laudo por el Gobierno egipcio no esta
resultando facil y las negociaciones con UFG se han prolongado
durante mas de un afio hasta alcanzar lo que en febrero de 2020
parecia un acuerdo definitivo*!. Pero una vez mas, el incumpli-
miento de lo acordado por parte del Gobierno egipcio, en parte a
consecuencia del SARS-CoV-2, ha llevado a la espafiola Naturgy
a finales de abril a reclamar la ejecucion del laudo del CIADI%Z,
De esta manera, la falta de actividad en Damietta anticipa cierta
congestion en las exportaciones que puede dificultar el objetivo
egipcio de recuperar su status de exportador neto y convertirse
en auténtico hub energético regional.

Israel

El siguiente productor de gas es Israel, pais con las segundas
reservas de la regidon, después de Egipto. Habiendo iniciado la
exploracion en sus aguas en los afios 70 del pasado siglo sin
grandes resultados, son los yacimientos de Tamar y Leviatan,
descubiertos respectivamente en 2009 y 2010, los que, junto
con otros yacimientos de menor capacidad descubiertos poste-
riormente, garantizan el suministro autéctono a largo plazo. Esta
situacion ha permitido al Gobierno israeli disefiar una politica
energética que armoniza de manera éptima las necesidades de
consumo interno y las posibilidades de exportacion.

Por razones mas relacionadas con la seguridad energética que
con el medio ambiente, el gas natural ha irrumpido con fuerza en
la composicién del mix energético israeli en sustituciéon del car-
bén, combustible del que carece y que se ve obligado a importar
en su totalidad. Si en 2009 la participacion del gas en la genera-
cion eléctrica era del 33 %, en 2018 este combustible supuso el
73 % vy llegard, aproximadamente, al 83 % en 2030, momento
en que se abandonara definitivamente el uso del carb6n3. En

ponible en https://www.unionfenosagas.com/CarpetaCompartida/Comunicacion/No-
ticias/20190218-PR-UFG-Egypt-Negotiations-still-ongoing-No-agreement-yet-esp.pdf.
Consultado en noviembre de 2019.

41 «Naturgy recupera 1.700 millones en gas tras llegar a un acuerdo final con
Egipto». E/ Confidencial. 13 de febrero de 2020. Disponible en https://www.elcon-
fidencial.com/empresas/2020-02-13/naturgy-recupera-1700millones-gas-acuer-
do-egipto_2452891/. Consultado en febrero de 2020.

42 «Naturgy da porincumplido el acuerdo con Egipto y Eni sobre Damietta», Cinco Dias,
23 de abril de 2020, disponible en https://cincodias.elpais.com/cincodias/2020/04/23/
companias/1587648171_603149.html. Consultado en mayo de 2020.

43 Las energias renovables (edlica, solar y biomasa) cubriran a partir de 2030 el 17 %
restante.

136


https://www.unionfenosagas.com/CarpetaCompartida/Comunicacion/Noticias/20190218-PR-UFG-Egypt-Negotiations-still-ongoing-No-agreement-yet-esp.pdf
https://www.unionfenosagas.com/CarpetaCompartida/Comunicacion/Noticias/20190218-PR-UFG-Egypt-Negotiations-still-ongoing-No-agreement-yet-esp.pdf
https://www.elconfidencial.com/empresas/2020-02-13/naturgy-recupera-1700millones-gas-acuerdo-egipto_2452891/
https://www.elconfidencial.com/empresas/2020-02-13/naturgy-recupera-1700millones-gas-acuerdo-egipto_2452891/
https://www.elconfidencial.com/empresas/2020-02-13/naturgy-recupera-1700millones-gas-acuerdo-egipto_2452891/
https://cincodias.elpais.com/cincodias/2020/04/23/companias/1587648171_603149.html
https://cincodias.elpais.com/cincodias/2020/04/23/companias/1587648171_603149.html

Geopolitica en el Mediterraneo Oriental: algo méas que gas

conjunto, una vez afadidos los sectores industria y transporte,
en los proximos 25 afios el consumo interno de gas experimen-
tard un crecimiento de mas de un 130 %, pasando de los 10,9
BCM en 2018 a mas de 25 BCM en 204244, Basdndose en estas
estimaciones, el Gobierno ha reservado 500 BCM para consumo
nacional, liberando para exportacidn el resto de la produccién®>.

Israel realizd sus primeras exportaciones timidamente en 2015,
y aunque han ido aumentando paulatinamente, la deficiente in-
fraestructura la han limitado hasta la fecha al ambito regional:
Jordania y Egipto. Pero con el suministro interno garantizado y
unas prometedoras perspectivas de hallar nuevas reservas, el
Gobierno alberga objetivos mas ambiciosos y aspira a convertir-
se en exportador neto de gas en un plazo relativamente corto de
tiempo. Para ello necesita el pleno desarrollo de la explotacion
comercial de Leviatan, que dio comienzo oficialmente el pasado
31 de diciembre de 201946,

Cabe también plantearse la cuestién de la explotacidon de recur-
sos en la ZEE reclamada por la Autoridad Palestina (AP), frente
a la franja de Gaza. En este caso, la disputa sobre los recursos
energéticos se ve afectada por las dinamicas propias del conflic-
to palestino-israeli, por un lado, y por el propio conflicto interno
en los territorios palestinos entre Hamas, duefio y sefior de la
franja de Gaza, y la AP, por otro. Con unas reservas estima-
das de 28,3 BCM, equivalentes al consumo de gas de Espafa
en 2015, la explotacion del yacimiento de Gaza Marine (figura
12) podria contribuir de manera decisiva a alcanzar la indepen-
dencia econdmica que con afan persigue la AP y de la que la
independencia energética es parte esencial. Gaza Marine podria
aportar 2.400 M$ en royalties e impuestos a la AP en los afios
que durase su explotacion, al tiempo que supondria un ahorro
adicional de 560 M$ al afio si se consiguen suprimir las importa-
ciones energéticas desde Israel?’.

44 Ministerio de Energia de Israel. Disponible en https://www.gov.il/en/departments/
ministry_of_energy. Consultado en noviembre de 2019.

4> Decision gubernamental N.°© 4442, de 6 de enero de 2019. Disponible en http://
www.energy-sea.gov.il/English-Site/Pages/Regulation/Adiri%20Committee%20Gover-
nment%?20Decision%?20n04442.pdf. Consultado en noviembre de 2019.

46 «Israel gets first gas from Leviathan with exports to follow». REUTERS. 31 de di-
ciembre de 2019. Disponible en https://www.reuters.com/article/us-israel-natgas-le-
viathan-idUSKBN1YZ0H9. Consultado en enero de 2020.

47 OFFSHORE Technology. Disponible en https://www.offshore-technology.com/pro-
jects/gaza-marine-gas-field/. Consultado en noviembre de 2019.
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Pero el conflicto abierto entre Hamas y la AP dificulta a esta ul-
tima la adopcidn de estrategias efectivas. Ademds del marcado
interés econdmico en mantener la dependencia energética de los
territorios palestinos, la mera posibilidad, por remota que sea, de
que parte de los beneficios de su explotacion acaben en manos
de Hamas lleva a Israel a poner trabas a su desarrollo. Y mientras
tanto, resulta urgente asegurar un suministro eléctrico minimo a
la franja de Gaza. Esta circunstancia ha llevado a la AP a aceptar
la construccidén de un gasoducto por valor de 88 M$ financiado
por Qatar que permita operar a la central eléctrica de la franja
con gas suministrado desde Israel*®, lo que, a priori, juega en
contra de los intereses palestinos a largo plazo, amén de las du-
das que la continuidad del suministro israeli plantea.

Chipre

A pesar de tener que cubrir el 90 % de sus necesidades energé-
ticas mediante la importacion de derivados del petrdleo, Chipre
es el tercer pais a considerar bajo la dptica de la geopolitica de
los productores de gas natural. Las reservas de este hidrocarburo
descubiertas en las aguas declaradas como ZEE han permitido al
Gobierno desarrollar una politica energética en armonia con la
de la UE que pretende hacer de Chipre no solo un pais autosufi-
ciente energéticamente, sino un suministrador esencial de gas al
mercado europeo.

Al menos asi parecia cuando en 2011 la estadounidense Noble
Energy anunciaba el descubrimiento del yacimiento de Afrodi-
ta en aguas situadas a unos 160 Km al sur de la isla. Pero la
euforia inicial pronto se transformd en prudencia. Situado a
mas de 5.000 m de profundidad bajo el nivel el mar, las difi-
cultades técnicas de su explotacion, ademas de la ausencia de
infraestructuras para su exportacion, plantearon serias dudas
sobre la viabilidad del proyecto. Unos costes de explotacion
sensiblemente mayores de los inicialmente previstos forzaron
a operadores (Noble Energy, BG y Delek Drilling) y Gobierno
chipriota a renegociar el porcentaje de beneficios que corres-
ponderian a cada una de las partes. El Gobierno no tuvo mas
remedio que moderar sus expectativas para poder llegar a un
acuerdo, lo que finalmente se consigui6 en noviembre de 2019,

48 ADNAN ABU AMER. «With Qatar’s money, Israeli gas set to bring Gaza light». AL
MONITOR. 15 de noviembre de 2019. Disponible en https://www.al-monitor.com/pul-
se/originals/2019/11/palestine-qatar-israel-natural-gas-pipeline-gaza-power-cuts.ht-
ml#ixzz65cEZaDpk. Consultado en noviembre de 2019.
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con unas previsiones de dar comienzo a la produccién no antes
de 202547,

En el plano geopolitico y pese al acuerdo alcanzado, existen aln
ciertas dificultades que salvar. En primer lugar, Afrodita se ex-
tiende hacia la ZEE de Israel sin que ambos paises hayan conse-
guido ponerse de acuerdo sobre la cantidad que corresponde a
cada uno de ellos ni en las posibles modalidades de explotacidn.
En mayo de 2018 los medios de comunicacién informaban de la
intencion de ambos paises de someter esta disputa a arbitra-
je internacional, pero nada se ha avanzado desde entonces®C.
En ausencia de acuerdo, Israel se opone al inicio de una activi-
dad comercial que, considera, puede dafar irreparablemente sus
intereses.

Y en segundo lugar, Turquia, como garante de la comunidad tur-
co-chipriota, se opone a la explotacion de estos recursos mientras
no haya acuerdo entre ambas comunidades sobre su administra-
cién, gestion y reparto de beneficios, habiendo incluso amena-
zado con el uso de la fuerza militar si fuese necesario®!. A largo
plazo y siguiendo el modelo noruego, Chipre ha establecido por
ley un fondo soberano nacional para salvaguardar los intereses
de todos los chipriotas, especialmente de futuras generaciones
con independencia de la comunidad a que pertenezcan, que sera
dotado con los ingresos procedentes de la futura explotacion de
hidrocarburos®2.

Pero mientras el conflicto de la divisién de la isla se resuelve,
la distribucidon inmediata de los potenciales beneficios es objeto
de permanente controversia. Los lideres de ambas comunida-
des (presidente de la RdC, Nicos Anastasiades, y Mustafa Akinci
y Ersin Tatar, de la autoproclamada RTNC) han intercambiado
propuestas sobre la gestién temporal de estos beneficios, pero

49 «Cyprus OKs Aphrodite development plan. Grants exploitation license». OFF-
SHORE ENERGY TODAY. Disponible en https://www.offshoreenergytoday.com/cy-
prus-oks-aphrodite-development-plan-grants-exploitation-license/. Consultado en
noviembre de 2019.

50 «Cyprus-Israel gas dispute poised for international arbitration». CyprusMail. 2 de
mayo de 2018. Disponible en https://cyprus-mail.com/2018/05/02/cyprus-and-is-
rael-dispute-over-aphrodite-gas-going-to-international-arbitration/. Consultado en
noviembre de 2019.

51 «Turkey threatens to use force in gas dispute, Cyprus says». AHVAL News. 23 de
febrero de 2018. Disponible en https://ahvalnews.com/cyprus/turkey-threatens-use-
force-gas-dispute-cyprus-says. Consultado en noviembre de 2019.

52 Ministerio de AAEE de la RdC.
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la ausencia de la comunidad turco-chipriota en la gestion y ad-
ministraciéon de estos recursos ha impedido la consecucion de
cualquier acuerdo®3.

Con las expectativas de explotacion de Afrodita desinfladas, los
recientes descubrimientos de los yacimientos de Calypso (2018)
y Glaucus - 1 (2019) han aportado renovado optimismo a la
politica energética del Gobierno. Pero aunque las estimaciones
realizadas hasta la fecha sobre la capacidad de estos yacimien-
tos resultan prometedoras, ambos se encuentran aun en fase de
desarrollo y no hay previsiones fiables sobre cuando podria dar
comienzo la produccion.

Conflictividad de la exploracién

Con la excepcidn de Siria, envuelta en su conflicto interno, el res-
to de paises riberefios han puesto en marcha actividades de ex-
ploracién en lo que consideran sus ZEE con un elevado potencial
de conflictividad. En el caso de Egipto, la ausencia de litigios con
el resto de paises riberefos hace que estas actividades se reali-
cen sin dificultad, pero todos los demas se ven envueltos de una
u otra manera en disputas derivadas de la falta de acuerdo sobre
la delimitacion de las aguas que mas arriba hemos descrito.

Como puede apreciarse en la figura 14, Libano e Israel han divi-
dido sus respectivas ZEE en bloques de exploracion que han ido
ofertando a compafiias interesadas en esta actividad. Y como es
natural, son los bloques que se solapan con la zona en litigio en-
tre ambos paises los que resultan problematicos.

Israel, respetando las licencias de explotacion que ya habia con-
cedido con anterioridad, dividio en 2012 su ZEE en un total de
69 sectores para exploracion de unos 400 km?2 cada uno. 18 de
ellos ya han sido adjudicados en dos rondas sucesivas (2017 y
2019) a Energean Israel, a un consorcio de 4 compafiias indias>*
y a Capricorn Offshore Exploration, estando prevista una tercera

53 «President offered Turkish Cypriots a share of gas funds in return for Turkey'’s
recognition of Cyprus’ EEZ». Cyprus Mail. 4 de septiembre de 2019. Disponible en
https://cyprus-mail.com/2019/09/04/president-offered-turkish-cypriots-a-share-of-
gas-funds-in-return-for-turkeys-recognition-of-cyprus-eez/. Consultado en octubre de
2019 y «Greek Cyprus offers 30 pct of gas income to Turkish Cyprus». HURRIYET Daily
News. 6 de septiembre de 2019. Disponible en http://www.hurriyetdailynews.com/
greek-cyprus-offers-30-pct-of-gas-income-to-turkish-cyprus-146356. Consultado en
octubre de 2019.

54 ONGC Videsh, Bahrat Petro Ressources, Indian Qil y Oil of India.
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Figura 14. Exploracion en las ZEE de Libano e Israel. Fuente: Ministerio de
Energia e Infraestructuras de Israel y Administracion Petrolera Libanesa.
Elaboracion propia.

ronda de licitaciones que dard comienzo en 2021°°. Ninguno de
los bloques adjudicados por Israel se sitlia sobre la zona en dis-
puta con Libano, aunque si lo hacen varios de ellos sobre la zona
reclamada por la Autoridad Palestina.

Por su parte, el Gobierno libanés asigné en 2018 licencias de
exploracion y explotacién de sus bloques 4 y 9, este ultimo en
la zona en disputa, al consorcio formado por la italiana ENI, la
francesa TOTAL y la rusa NOVATEK, que preveian el inicio de per-
foraciones antes de finalizar 2019°°. Con cierto retraso, las per-
foraciones en el bloque 4 no pudieron dar comienzo hasta febrero
de 2020, sin que por el momento hayan dado resultados positi-
vos, mientras que en el bloque 9 la expansion de la COVID-19 ha
impedido el inicio de las actividades al menos hasta el tercer o
cuarto trimestre de este afo>’. Esta abierta una segunda ronda
de licitaciones correspondientes a los bloques 1, 2, 5, 8 y 10 que
podria resolverse a finales del presente 2020. En ella, los blogues
8 y 10 incluyen areas igualmente en disputa.

55 Ministerio de Energia de Israel. Disponible en https://www.gov.il/en/departments/
general/gas_oil_history. Consultado en noviembre de 2019.

56 Lebanese Petroleum Administration. Disponible en https://www.lpa.gov.lb/first%?20
licensing%?20round%?20results.php. Consultado en noviembre de 2019.

57 Lebanon'’s first ever well comes up dry: Update, Argus Media, 27 de abril de 2020,
disponible en https://www.argusmedia.com/es/news/2100012-lebanons-first-ever-
well-comes-up-dry-update. Consultado en mayo de 2020.
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El Gobierno libanés, del que Hezbollah es parte integrante, tiene
un marcado interés en la explotacién de potenciales recursos en
esta zona, pues necesita desesperadamente financiacion. La exis-
tencia de los yacimientos israelies de Karish y Karish Norte en la
zona contigua a las aguas en disputa hace presagiar que puedan
extenderse por el subsuelo hacia aguas libanesas, lo que incre-
menta el interés sobre esta zona. No puede descartarse que, una
vez se inicien las actividades en el blogue 9 a finales de este afio
y presionado por el Gobierno libanés, el consorcio adjudicatario de
la exploracion lleve a cabo perforaciones en la zona conflictiva, lo
que podria dar lugar a incidentes.

Técnicamente, ambos paises continlian en guerra y esta situacién
no facilita las cosas. La tensién militar en la zona es elevada y la
marina israeli realiza con frecuencia incursiones en estas aguas>S.
La respuesta de Hezbollah tampoco se hace esperar y su lider,
Hasan Nasrallah, ha amenazado en anteriores ocasiones con ata-
car directamente las plataformas israelies®®. Para ello, Hezbollah
dispone, aparentemente, de misiles anti buque Yakhont, de fa-
bricacion rusa, y C-802, de fabricacidn china, en su variante irani
conocida como Noor, este ultimo con alcance suficiente (300 Km)
para llegar a cualquier punto de la ZEE de Israel®0.

La segunda de las disputas que mayor conflictividad ha presenta-
do es la latente entre Chipre y Turquia. El Gobierno de la RdC
dividié su (declarada) ZEE en 12 bloques para su exploracion y
explotacion que ha ido ofertando en licitacion a diversas compa-
fias europeas (TOTAL, ENI y British Gas), estadounidenses
(ExxonMobil y Noble Energy) y otras no occidentales (la coreana
KOGAS, la catari Qatar Petroleum y la israeli Delek Drilling). Y
otro tanto ha hecho la autoproclamada RTNC, de manera que
parte de los 7 sectores por ella definidos se solapan con los ante-
riores. Ademas, parte de los bloques 4, 5, 6 y 7 coinciden con la
reclamacion turca sobre la plataforma continental (figura 15).

Esta circunstancia ha sido, y sigue siendo, un factor desestabili-
zador con un enorme potencial de escalada en el que el uso de

58 «Israeli Navy ship crosses into Lebanese waters - report». TIMES of Israel. 15
de julio de 2019. Disponible en https://www.timesofisrael.com/israeli-naval-ship-cros-
ses-into-lebanese-waters-report/. Consultado en octubre de 2019.

59 «Hezbollah issues fresh threat against Israel’s offshore gas rigs». The TIMES of Israel.
18 de febrero de 2018. Disponible en https://www.timesofisrael.com/hezbollah-threa-
tens-to-strike-israels-offshore-gas-platforms/. Consultado en noviembre de 2019.

60 MISSILETHREAT, CISIS Missile Defence Project. Disponible en https://missile-
threat.csis.org/country/hezbollahs-rocket-arsenal/. Consultado en noviembre de 2019.
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ISRAEL

la fuerza militar ha pasado a ser un factor a considerar. A este
respecto, ya se han expuesto los argumentos del Gobierno turco
para impedir la actividad econémica en la zona en disputa y evi-
tar hechos consumados y, pasando del dicho al hecho, ha puesto
en marcha una diplomacia coercitiva con participacion activa de
su Marina que parece estar dando réditos. En febrero de 2018, el
buque perforador Saipem 12000, de la italiana ENI, interceptado
en el bloque N.% 6 por la marina turca, fue obligado a interrumpir
sus actividades y a abandonar la zona®!. Y mas recientemente,
ENI y TOTAL han suspendido sus proyectos de exploraciéon en el
bloque 7 ante la posibilidad de que Turquia utilice la fuerza para
oponerse a ello®2,

Este tipo de actuaciones se complementa con una estrategia ac-
tiva de exploracién en zonas que la RdC ha declarado como ZEE.
Para ello, la petrolera estatal turca, TPAO, dispone de dos buques
de investigacién sismica, el BARBAROS Hayreddin Pasa y el ORUC
REIS, y dos plataformas de perforacion, el FATIH y el YAVUZ, que

61 «Report: Eni moving drillship to Morocco after Turkish navy ‘threatens force’ in
Cyprus». Offshore Energy Today.com. 23 de febrero de 2018. Disponible en https://
www.offshoreenergytoday.com/report-eni-moving-drillship-to-morocco-after-turkish-
navy-threatens-force-in-cyprus/. Consultado en diciembre de 2019.

62 «ENI-TOTAL consortium back down from field 7 in Cyprus in face of Turkish threats».
New Greek TV. 4 de noviembre de 2019. Disponible en http://www.newgreektv.com/
news-in-english-for-greeks/world/item/30776-eni-total-consortium-back-down-from-
field-7-in-cyprus-in-face-of-turkish-threats. Consultado en noviembre de 2019.
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operan habitualmente en estas aguas. Una tercera perforadora,
el KANUNI, ha sido adquirida recientemente por TPAO y se incor-
porara a esta flotilla una vez se normalice la situacion tras la
crisis de la COVID-19%3, Su presencia, siempre acompafiados de
buques de la marina turca, se ha hecho notar en los bloques 1, 2,
3,6,7,8,9, 12 y 13, en ocasiones a poco mas de 35 NM de la
costa chipriota, lo que ha provocado las protestas del Gobierno
de la RdC (figura 16).

Estas protestas no han caido en saco roto vy, significativamente,
han provocado la reaccion de la UE. Declaradas ilegales en rei-
teradas ocasiones por el Consejo Europeo®?, en julio de 2019 se
adoptaron medidas punitivas en contra de Turquia®®.

Estas medidas se han visto mas recientemente (noviembre de
2019) complementadas con la imposicidon de sanciones consis-
tentes en la prohibicidon de viajar a la UE y la inmovilizacion de
bienes a entidades y personas responsables en estas actividades
0 que colaboren con las mismas®®.

En este escenario de tension creciente, los efectos de la pan-
demia originada por el SARS-CoV-2 ya se han dejado notar
en estas aguas. La caida de la demanda europea, que a me-
diados de abril superaba el 20 % en paises como Espafa o
Francia respecto al mismo periodo del afio anterior y la crisis
en los precios de la energia®’, han obligado a las grandes cor-
poraciones a reconsiderar sus inversiones. Consecuentemente,
ExxonMobil, ENI y TOTAL han anunciado retrasos en sus ope-
raciones en aguas de la ZEE reclamada por la RdC, a la espera
de que la recuperacién de la crisis econdmica les permita su

63 «Turkey procures its third drillship: Report». Hiirriyet Daily News. 9 de fe-
brero de 2020. Disponible en https://www.hurriyetdailynews.com/turkey-procu-
res-its-third-drillship-report-151887. Consultado en febrero de 2020.

64 El Consejo se ha expresado en esos términos en, al menos, 6 ocasiones: 22 de
marzo de 2018, 20 de junio de 2019, 15 de julio de 2019, 14 de octubre de 2019, 18
de octubre de 2019 y 8 de noviembre de 2019.

65 Conclusiones del Consejo de 15 de julio de 2019. Disponibles en https://www.
consilium.europa.eu/es/press/press-releases/2019/07/15/turkish-drilling-activi-
ties-in-the-eastern-mediterranean-council-adopts-conclusions/. Consultado en no-
viembre de 2019.

66 Decision del Consejo de 8 de noviembre de 2019. Disponible en https://www.con-
silium.europa.eu/media/41313/st13262-en19.pdf. Consultado en noviembre de 2019.
67 Global Energy Review 2020, International Energy Agency (IEA), abril de 2020, dis-
ponible en https://www.iea.org/reports/global-energy-review-2020/natural-gas#abs-
tract . Consultado en mayo de 2020.
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reanudacion®®, Esto, en principio, deberia abrir un paréntesis
y relajar la tension. Pero lo cierto es que, simultaneamente vy
al margen de la evolucién de la COVID-19, Turquia mantiene
el ritmo de las actividades de perforacién en la zona, lo que,
una vez mas, ha desatado las criticas de la RdC, Grecia, Israel
y Egipto®?.

Posibilidades de exportacién

Si el impacto de las actividades de explotaciéon y exploracién se
acaba manifestando esencialmente en la conflictividad regional,
la busqueda de soluciones para la exportacion de los recursos
estimula la cooperacion, facilitando el alineamiento estratégico
de los paises que comparten intereses.

A nivel regional, Israel ha concluido acuerdos para exportacién a
Jordania: 1,8 BCM durante 15 afos procedentes de Tamar (enero
de 2017) y 45 BCM durante 15 anos procedentes de Leviatan
(septiembre de 2016)7%, aunque estos acuerdos han sido causa
de fuertes enfrentamientos en el parlamento jordano. Pero es
preciso reconocer que las opciones del mercado regional son limi-
tadas, por lo que el mercado europeo se convierte en el objetivo
prioritario de las exportaciones desde el MEDOR (figura 17).

La primera de las opciones disponibles para monetizar estos re-
cursos es la denominada estrategia triangular, que implica la ex-
portacidon hacia Europa de gas israeli y potencialmente chipriota a
través de las plantas de licuefaccion egipcias de Idku y Damietta.

En el marco de esta estrategia, ya se han establecido acuerdos
entre la israeli Deelk Drilling y la egipcia Dolphinus Holding para
la exportacion de un total de, inicialmente 64 BCM de Tamar y Le-
viatan, ampliados posteriormente a 85,3 BCM, durante 15 afos.
Para ello, Delek Drilling y Noble Energy, operadores de los yaci-
mientos, se han asegurado el uso del gasoducto EMG, con una

68 EXXONMOBIL POSTPONES CYPRUS DRILLING: REPORT, Natural Gas World, 13
de abril de 2020, disponible en https://www.naturalgasworld.com/exxonmobil-pos-
tpones-cyprus-drilling-report-78031 y Eni, Total Postpone Drilling In Block 6 Offshore
Cyprus, Eastern Mediterranean Monitor, 5 de mayo de 2020, disponible en http://east-
medmonitor.com/?p=2935. Consultado en mayo de 2020.

69 Turkey intensifies E. Med. drilling despite COVID-19, Agencia ANADOLU, 4 de
mayo de 2020, disponible en https://www.aa.com.tr/en/economy/turkey-intensi-
fies-e-med-drilling-despite-covid-19/1828274. Consultado en mayo de 2020.

70 Delek Drilling. Disponible en https://www.delekdrilling.com/natural-gas/natio-
nal-security-foreign-relations. Consultado en diciembre de 2019.
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Figura 17. Posibilidades de exportacion en el MEDOR. Fuentes diversas.
Elaboracion propia.

capacidad de 7 BCM/afo, posiblemente ampliables hasta 9 BCM/
afio, mediante la adquisicién en octubre de 2019 de un 39 % de
sus acciones’!, El gas procedente de los yacimientos israelies co-
menzd a fluir por este gasoducto a mediados de enero de 202072.
Esta opcidn, no obstante, presenta riesgos de seguridad por la
inestabilidad endémica de la region del Sinai por la que el EMG
transcurre.

Chipre por su parte, ha barajado varias opciones para la futu-
ra exportacion, pero finalmente ha optado también por la via
egipcia. Previamente al acuerdo sobre explotacion de Afrodita, el
Gobierno habia establecido un Memorandum de Entendimiento
(MOU) con Egipto para la exportacion del gas de Afrodita a través
de la planta de GNL de Idku. Pero ello requiere la construccion
previa del correspondiente gasoducto que, con una capacidad
prevista de 8 BCM / afio, enlace los mas de 300 Km que separan
el yacimiento de la planta. En estas condiciones, y si todas las
dificultades consiguen salvarse, la explotacién comercial de este
yacimiento podria dar comienzo en 2025, casi 15 afios después
de su descubrimiento.

71 Delek Drilling.

72 «In milestone, Israel starts exporting natural gas to Egypt». The Times of Israel.
15 de enero de 2020. Disponible en https://www.timesofisrael.com/in-milestone-is-
rael-starts-exporting-natural-gas-to-egypt/. Consultado en enero de 2020.
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Pero esta estrategia presenta, al menos, dos puntos débiles. El
primero de ellos es el desacuerdo entre Chipre e Israel por el
reparto del gas de Afrodita entre uno y otro lado de la divisoria
de sus respectivas ZEE, que requiere resolverse como condicion
previa a la explotacion comercial del yacimiento por cualquie-
ra de las partes. Como ya se ha avanzado, algunos informes
apuntan a la posibilidad de someter esta disputa a arbitraje in-
ternacional, lo que podria alargar de manera imprevisible su
resolucién’3.

El segundo, una vez resuelto el anterior, es la limitada capaci-
dad de las plantas egipcias. De acuerdo con los datos, la can-
tidad total suministrada a Egipto procedente de Chipre e Israel
podria elevarse en 2025 a 13 - 17 BCM/afio’4. A ello cabria
afadir gas procedente de los yacimientos de Calypso y Glau-
cus, aunque el horizonte temporal en que esto podria ocurrir
es desconocido. De acuerdo con sus respectivas capacidades,
seria necesario que tanto Idku (10 BCM/afio), como Damietta
(7,56 BCM/ano) operaran proximas al 100 % de sus posibi-
lidades, circunstancia que en el momento actual Unicamente
se da en Idku. La resolucion del contencioso entre el Gobier-
no egipcio y los propietarios de Damietta resulta, por tanto,
esencial para el desarrollo satisfactorio de esta estrategia. La
construccion de un tercer tren en Idku podria también aliviar
la saturacion de sus posibilidades.

El segundo proyecto promotor de la cooperacion regional es el
gasoducto EASTMED, en el que Israel, Chipre, Grecia, Italia y
la UE han manifestado interés y que con una longitud de unos
2.000 Km y una capacidad inicial de 10 BCM/afo (aproximada-
mente un 2 % del consumo europeo anual) pretende transpor-
tar gas procedente de las cuencas en Israel y RdC hacia Grecia
para, desde alli, en cooperacién con IGI Poseidon, distribuirlo
hacia Italia y, a través de la red IGB (Interconnection between
Greece and Bulgaria), a los paises en el sureste europeo’>. El

73 STERGIOU, Andreas. GEOPOLITICS AND ENERGY SECURITY IN THE EASTERN ME-
DITERRANEAN: THE FORMATION OF NEW «ENERGY ALLIANCES». Cap. 2 del Informe
The New Geopolitics of the Eastern Mediterranean - Trilateral partnerships and regional
security, Peace Research Institute Oslo (PRIO) y Friedrich-Ebert-Stiftung, 2019.

74 En las condiciones contractuales actuales, 5,68 BCM/afio procederian de Israel y 8
BCM/afno desde Chipre. Si estas cantidades fueran incrementadas para emplear la ca-
pacidad total del gasoducto EGM, podrian fluir a las plantas egipcias unos 17 BCM/afio.
75 1GI Poseidon. Disponible en http://www.igi-poseidon.com/en/eastmed. Consultado
en noviembre de 2019.
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proyecto cuenta con el apoyo de los Gobiernos de Israel, Chipre
y Grecia, cuyos jefes firmaron en enero de 2020 un acuerdo
para su construccidn y entrada en servicio en 202578, al tiempo
que la UE ha declarado su desarrollo como Proyecto de Interés
Comun (PIC), financiando estudios de viabilidad hasta 2021 por
un importe de 69 M€77,

A pesar del impulso politico, las posibilidades reales del EASTMED
forman parte, por el momento, del campo especulativo, pues las
dificultades técnicas para su realizacion son considerables, espe-
cialmente en el tramo que debera discurrir entre Chipre y Creta,
donde el lecho marino alcanza profundidades superiores a los
3.000 m. El coste estimado del gasoducto es de unos 7.000 M$,
pero la mayoria de expertos considera que sera notablemente
superior, llegando a alcanzar incluso los 10.000 M$. Con estas
perspectivas es obligado moderar el optimismo. Considerando
que ciertas estimaciones situan el precio medio del gas suminis-
trado por diferentes vias a los mercados europeos en torno a los
6 - 6,5 $/mmbtu a mediados de la presente década, momento
de entrada en servicio de EASTMED, la competitividad del gas
comercializado por esta via queda en entredicho y con ello la
viabilidad del proyecto”8.

A ello debemos afiadir las dificultades derivadas de la imperativa
utilizacion de la plataforma continental reclamada por Turquia.
En principio y segun la CNUDM (art. 79), la plataforma conti-
nental es de libre utilizacién por cualquier Estado para el tendido
de cables y tuberias submarinas, pero el Estado riberefio puede,
y debe, asegurar su proteccion medioambiental para su preser-
vacién. Siempre se pueden argumentar motivos de proteccion
del medioambiente, lo que, en la practica, otorga capacidad de
veto.

Para coordinar e impulsar estas iniciativas se cred en El Cairo
en enero de 2019 el Foro Gasistico del Mediterraneo Oriental
(Eastern Mediterranenan Gas Forum, EMGF), foro politico de coo-

76 «Greece, Israel, Cyprus sign EastMed gas pipeline deal». REUTERS. 2 de enero de
2020. Disponible en https://www.reuters.com/article/us-greece-cyprus-israel-pipeli-
ne-idUSKBN1Z10R5. Consultado en enero de 2020.

77 Innovation and Networks Executive Agency, EastMed Pipeline Project — Develop-
ment Phase. Disponible en https://ec.europa.eu/inea/en/connecting-europe-facility/
cef-energy/7.3.1-0023-CYEL-S-M-17. Consultado en noviembre de 2019.

78 ELLINAS, Charles. «EastMed gas pipeline increasingly doubtful». Cyprus Mail. 2
de diciembre de 2018. Disponible en https://cyprus-mail.com/2018/12/02/east-
med-gas-pipeline-increasingly-doubtful/. Consultado en noviembre de 2019.
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peracién en materia energética entre paises productores y consu-
midores en el MEDOR, incluyendo a Egipto, Chipre, Grecia, Israel,
Italia, Jordania y la Autoridad Palestina a los que podrian unirse
Francia y, en calidad de observador, Estados Unidos’®. La crea-
cion del EMGF parece intimamente conectada con los aspectos
economicos del llamado «Deal of the Century» que la Adminis-
tracion norteamericana ha propuesto ante la AP con la intencion
de poner fin al sempiterno conflicto palestino-israeli. La presencia
simultanea de Israel y la Autoridad Palestina en el mismo avalaria
esta hipétesis. Ademas, para EE. UU., el EMGF resulta un instru-
mento de gran interés para el desarrollo de alternativas que pue-
dan limitar la hegemonia de Rusia en el suministro de gas hacia
territorio europeo. Esta por ver la eficacia del EMGF en la conse-
cucion de uno u otro de estos objetivos, pero, por el momento,
el efecto inmediato resulta mas bien desestabilizador: Turquia, la
autoproclamada RTNC, Libano y Siria lo consideran excluyente,
en el mejor de los casos, si no directamente como articulado en
contra de sus intereses.

En otros momentos Israel considerd seriamente la posibilidad
de exportar su gas a través de Turquia, aunque el distancia-
miento politico entre ambos paises hace que, a dia de hoy nadie
considera esta posibilidad como realista. Turquia, carente de
recursos energéticos significativos y cuyo consumo depende en
un 46 % de las importaciones de gas ruso8?, aspira a conver-
tirse en hub energético, canalizando hacia territorio europeo el
gas procedente de Rusia, el Caucaso sur y el Caspio e Iran. En
palabras de Fatih Birol, director de la Agencia Internacional de la
Energia, «Si tenemos en cuenta la situaciéon geografica de Tur-
quia, rodeada de productores de gas y préxima a los consumi-
dores en Europa, asi como el reciente desarrollo de ampliacién
de infraestructura de GNL, el objetivo de convertirse en un gas
trading hub no resulta lejano»81, La puesta en servicio de los
gasoductos TANAP, cuyo tramo europeo se inaugurd en noviem-

79 «France asks to join Eastern Mediterranean Gas Forum». REUTERS. 16 de ene-
ro de 2020. Disponible en https://www.reuters.com/article/us-egypt-gas/france-as-
ks-to-join-eastern-mediterranean-gas-forum-idUSKBN1ZF1V2. Consultado en enero
de 2020.

80 Bp Statistical Review of World Eenergy 2019, 68th Edition.

81  «Turkey to leverage strengthened LNG infrastructure in gas trade». Daily Sabah. 22
de marzo de 2019. Disponible en https://www.dailysabah.com/energy/2019/03/22/
turkey-to-leverage-strengthened-Ing-infrastructure-in-gas-trade. Consultado en di-
ciembre de 2019.
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bre de 201982, y Turkstream, inaugurado en enero de 2020, han
reforzado estas aspiraciones. Llegado el momento y si Turquia
es capaz de consolidar este rol, Israel podria nuevamente verse
interesado en explorar posibilidades para el desarrollo de esta
opcion.

Segunda parte - Relaciones de poder y politica de contencién
en el Mediterraneo Oriental

Como anticipdbamos en la introduccién, todas las circunstancias
hasta aqui descritas convierten al MEDOR en una extension del
cinturén de quiebra de Oriente Medio en el que la tensién en
constante aumento se ha traducido en una ostensible militari-
zacion, con el consiguiente aumento de la frecuencia con que se
producen incidentes con implicacién de fuerzas navales o aéreas
de los paises riberefos.

Aunque la fuerza haya perdido relativa importancia frente a otros
recursos de poder propios de la época actual, disponer de un
aparato militar poderoso y eficaz continla siendo, quizas, el pri-
mer requisito para una nacidon con aspiraciones a ejercer poder
en el contexto internacional. Y esto resulta especialmente cierto
en esta zona del mundo.

Es por ello que, para comprender la complejidad de la geopoliti-
ca regional del MEDOR resulta imprescindible analizar, al menos
brevemente, el poder militar presente en la zona y tratar de es-
tablecer las relaciones de poder existentes entre los diferentes
actores geopoliticos. A estos efectos, debemos tener en cuenta
que los alineamientos estratégicos a que mas arriba nos hemos
referido, agrupando a Egipto, Israel, Grecia y Chipre, por un
lado, e individualmente, Turquia, Siria y Libano, por otro, son
simplemente asociaciones y foros de cooperacién que no esta-
blecen una vinculacion fuerte entre ellos, lejos de los compromi-
sos y obligaciones que los unirian en caso de haber establecido
una alianza formal. Por ello, y sin perder de vista la existencia
de estos alineamientos, resulta adecuado proceder al analisis
del poder militar en la zona manteniendo a los paises de forma
individual. A ello dedicamos esta seccién del documento.

82 «Turkey and Azerbaijan mark completion of TANAP pipeline to take gas to Europe».
EURACTIV. 2 de diciembre de 2019. Disponible en https://www.euractiv.com/section/
azerbaijan/news/turkey-and-azerbaijan-mark-completion-of-tanap-pipeline-to-take-
gas-to-europe/. Consultado en enero de 2020.
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El poder militar regional en el Mediterraneo Oriental

Poder naval

Una rapida ojeada a las respectivas unidades navales disponi-
bles para cada uno de los paises nos lleva a la conclusiéon de que
entre todas las marinas regionales, la turca es, sin duda, la mas
potente (tabla 2).

PATRULLEROS BU?)lék-SSU[F)’IEE::I’Zf: " PLA:;:?::AS SUBMARINOS
(Fragatas / Corbetas)
EGIPTO 61 9 2 6
GRECIA 33 13 - 1
ISRAEL 45 4x - 5
TURQUIA 52 19 1* 12
SIRIA 32 - - -
LiBANO 13 - - -
CHIPRE 6 - - -
JORDANIA 7 - - -

* En construccion. Podrian entrar en servicio a lo largo de 2020.

Tabla 2. Medios navales. Fuente: Balance Militar 2019.

Turquia no solo posee mas buques de guerra con capacidad de
combate (corbetas, fragatas y submarinos) que el resto de los
paises, sino que estos han sido recientemente modernizados
y mejorados. A principios de la pasada década, Turquia puso
en marcha un ambicioso programa de construccion naval que
pretende en el horizonte 2030 desarrollar una fuerza naval sin
parangdén en la regién, apoyada por una poderosa industria de
defensa autdctona que le garantice su independencia en esta ma-
teria. Parte esencial de este programa es la incorporacién a su
inventario de un buque de proyeccién estratégica, el ANADOLU,
réplica del bugue de asalto anfibio espafiol Juan Carlos I, actual-
mente en construccion por el astillero turco SEDEF con apoyo
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de la espafiola Navantia, y que podria ser entregado a la marina
turca a finales del presente afio®3. Con este ambicioso programa,
Turquia pretende garantizar su superioridad en el MEDOR, a lo
que contribuye sustancialmente su presencia militar en el norte
de la isla de Chipre, que podria incrementarse con el estableci-
miento de una base en Famagusta que le facilite las operaciones
navales en la zona®%.

Tradicionalmente limitada a misiones de vigilancia costera (pa-
trulleros), la Marina israeli ha incrementado estos Ultimos afios
sus capacidades para hacer frente a las amenazas derivadas
del nuevo entorno estratégico, lo que incluye la proteccion de
sus instalaciones energéticas frente a ataques de Hezbola des-
de Libano o Hamas desde la franja de Gaza. Israel pretende
dotar a sus fuerzas navales de la capacidad de combate en
superficie de la que ahora carece, habiendo adquirido 4 corbe-
tas de fabricacién alemana, clase Saar-6, que debian entrar en
servicio a lo largo de 2020, aunque la COVID-19 esta retrasan-
do ligeramente su entrega®®. Una flota de 5 submarinos clase
Dolphin, igualmente de fabricacion alemana y con capacidad
para trasportar armas nucleares, complementan sus capacida-
des navales®,

Grecia dispone, en opinién de IHS Jane’s, de una marina bien
equipada y que goza de una magnifica reputacion. A pesar de
ello, el niumero de unidades navales la sitla algo por detras de
la turca, con quien habitualmente debe medirse tanto en el Egeo
como en el MEDOR. La crisis econdmica que Grecia padece ex-
cluye, por el momento, cualquier posibilidad de revertir esta
situacién.

83 «Turkish Navy’s flagship to enter service in 2020». Agencia de noticias Anadolu.
21 de noviembre de 2019. Disponible en https://www.aa.com.tr/en/science-technolo-
gy/turkish-navys-flagship-to-enter-service-in-2020/1652082. Consultado en enero de
2020.

84 «Turkey plans to establish naval base in Cyprus». Daily Sabah. 25 de diciembre de
2019. Disponible en https://www.dailysabah.com/politics/2019/12/25/turkey-plans-
to-establish-naval-base-in-cyprus. Consultado en diciembre de 2019.

85 Arrival of first Sa'ar 6 corvette delayed due to coronavirus, The Jerusalem
Post, 2 de mayo de 2020, disponible en https://www.jpost.com/israel-news/arri-
val-of-first-saar-6-corvette-delayed-due-to-coronavirus-626660. Consultado en mayo
de 2020.

86 La Marina israeli podria firmar en 2020 un segundo contrato para la adquisicion de
otros tres submarinos adicionales antes de 2030 «Israel Submarine Capabilities». NTI.
16 de octubre de 2019. Disponible en https://www.nti.org/analysis/articles/israel-sub-
marine-capabilities/. Consultado en mayo de 2020.
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Egipto también ha dado pasos en los ultimos cinco afos para incre-
mentar las capacidades de una marina tradicionalmente relegada
a un segundo plano, tratando de constituir dos flotas capaces de
operar independientemente en el mar Rojo y en el Mediterraneo,
sobre la base de dos LHD clase Mistral suministradas por Francia
en 2016, a los que se afiadiran alglin buque de procedencia rusa®’,
fragatas francesas®® y 4 submarinos alemanes clase 209/14008°.
Ademas, en colaboracién con la francesa Naval Group, Egipto ha
puesto en servicio tres corbetas clase Gowind 2500, construidas
localmente®0. Las adquisiciones en materia de defensa son mues-
tra de la estrategia egipcia de diversificacion de proveedores v,
sobre todo, de sustitucion, en la medida de lo posible, de EE. UU.
como principal proveedor de armamento, lo que abre importantes
nichos para la competencia de otras potencias. Rusia y los paises
europeos tratan de aprovechar esta oportunidad.

Las fuerzas navales del resto de paises son testimoniales, redu-
ciéndose a unos cuantos patrulleros de vigilancia costera.

Poder aéreo

Las caracteristicas de los aviones de combate modernos son tan
diferentes de un modelo a otro que resulta dificil efectuar analisis
comparativos entre ellos. Estas diferencias resultan especialmente
significativas a la hora de comparar aviones de combate (aviones
de caza o cazabombarderos) que son, verdaderamente, la base
sobre la que descansa el poder aéreo de un pais. Para simplificar
la tarea, la tabla 3 agrupa a estos ultimos en cuatro grandes gru-
pos, 0 generaciones, cada uno de los cuales representa un salto
tecnoldgico cualitativo con respecto a la generacién anterior®!. Se

87 Lancha porta — misiles clase Tarantul.

88  Para renovar su vieja flota de fragatas, Egipto firmoé con Francia en 2015 un contra-
to de adquisicion de fragatas francesas de la clase Aquitaine de las que ese mismo afio
se entregd una primera unidad. De momento es la Unica recibida, desconociéndose el
numero de fragatas adicionales que Egipto podria adquirir.

89 TRAN, Pierre. «French Naval Group and Germany'’s ThyssenKrupp square off in
Egyptian warship deal». Defense News. 12 de septiembre de 2018. Disponible en
https://www.defensenews.com/naval/2018/09/12/french-naval-group-and-germa-
nys-thyssenkrupp-square-off-in-egyptian-warship-deal/. Consultado en enero de 2020.
90  «Egypt launches its third Gowind 2500 corvette in Alexandria». NAVALTODAY.
COM. 13 de mayo de 2019. Disponible en https://navaltoday.com/2019/05/13/
egypt-launches-its-third-gowind-2500-corvette-in-alexandria/. Consultado en enero
de 2020.

91 También en este aspecto son multiples las clasificaciones existentes a nivel mun-
dial. Para este trabajo se ha tomado como referencia la clasificacion en generaciones
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trata de una mera relacion numérica que no refleja, ni pretende, la
auténtica capacidad de las respectivas fuerzas aéreas, para lo que
resultaria imprescindible entrar a valorar cuestiones clave como
son el mantenimiento de la flota, la preparacion técnica y moral de
los pilotos, etc. Pero en cualquier caso constituye una base a partir
de la cual tratar de estimar la posicidon relativa de los paises en lo
que al poder aéreo se refiere.

AVIONES DE COMBATE
te-  43Ge. 45 52 TRANS- REPOSTAJE MISIONES

rioresa neracion Gene- Gene- PORTE EN VUELO ESPECIALES

1980 (1) racién  racién
EGIPTO 75 246 24 59 11
GRECIA 33 200 15 8
ISRAEL 428 182 15 10 23
TURQUIA 48 270 66 7 7
SIRIA 146 71
LiBANO 9
CHIPRE 11

(1) 85 de estos aparatos podrian ser mejorados a generacion 4,5.
(2) En proceso de entrega hasta completar 33 aparatos F-35I en 2021.

Tabla 3. Medios aéreos. Fuente: World Air Forces 2020 (FlightGlobal). Los
datos relativos a las flotas de F-16 de Egipto, Grecia, Israel y Turquia se han
tomado de la web F-16.net (http://www.f-16.net/).

El analisis de las fuerzas aéreas sitla a Israel en cabeza entre los
paises riberefios. Ademas del gran nivel técnico de sus pilotos®?,
la fuerza aérea israeli es la Unica que cuenta con aviones F-35I,
version israeli conocida como «Adir»> (poderoso, en hebreo) del
ultramoderno avion de combate de 5.2 generacion fabricado por
un consorcio multinacional liderado por Lockheed Martin en el
que, ademas de EE. UU., participan Turquia, Reino Unido, Italia,
Dinamarca, Paises Bajos, Australia, Canada y Noruega®3. Estos
aparatos ya han sido empleados con éxito en operaciones en Si-

propuesta por la prestigiosa revista especializada Airforce Magazine en el articulo de
HEBERT, Adam J., «Fighter Generations», de abril de 2008. Disponible en https://www.
airforcemag.com/article/0908issbf/. Consultado en diciembre de 2019.

92 THS Jane’s.

93 Lokheed Martin. Disponible en https://www.lockheedmartin.com/en-us/pro-
ducts/f-35.html. Consultado en diciembre de 2019.
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ria4. Si el programa no sufre retrasos, Israel dispondra de dos
escuadrones (33 unidades) de F-35I antes de 2021, a los que
se afiadird un tercer escuadréon con 17 unidades adicionales a lo
largo de la década.

Egipto dispone de una fuerza aérea nada desdefable, conside-
rada como la mas potente de todo el norte de Africa®s. En los
Ultimos afos, su fuerza aérea ha llevado a cabo considerables
esfuerzos para la modernizacion y mejora de su inventario, al
que recientemente ha anadido 21 aparatos de fabricacion fran-
cesa Rafalle, de 4,5 generacién, lo que confirma la politica de
alejamiento de EE. UU. en adquisiciones de defensa. Mas inte-
resante aun, Egipto ha alcanzado recientemente un acuerdo con
Rusia para la adquisicion de mas de 20 aviones de 4,5 generacion
Su-35s, cancelando proyectos anteriores para la adquisicion del
F-35, lo que ha expuesto a Egipto a la posibilidad de la aplicacion
de sanciones de Washington®°.

Ante este panorama, la incorporacién a su inventario de aparatos
de 5.2 generacion en un futuro inmediato se ha convertido para
Turquia en una prioridad estratégica, pues de no hacerlo su fuer-
za aérea quedara considerablemente rezagada respecto a las de
Israel y Egipto.

Con esa finalidad, los planificadores turcos decidieron la incorpo-
raciéon de su pais al consorcio fabricacidon del F-35 con la intencion
de adquirir 100 unidades de este aparato, de los que unos 35
serian de la versidon B, con capacidad de despegue vertical y que
podrian ser desplegados en su buque de proyeccidén estratégica
ANADOLU. Ello hubiera convertido a la fuerza aérea turca en la
mas poderosa de la regidon. Pero la adquisicion del sistema de
misiles de defensa aérea de fabricacion rusa S-400 ha provocado
su expulsién, al menos temporal, del consorcio.

Aunque las negociaciones entre Turquia y EE. UU. por esta cues-
tion se mantienen abiertas y no puede excluirse una readmision en
el mismo, Turquia se ha embarcado en el desarrollo autoctono de
un avion de combate igualmente de 5.2 generacion, el TF-X, cuyo

94 Lokheed Martin. Disponible en https://www.lockheedmartin.com/en-us/products/f-
35/f-35-global-partnership/f-35-israel.html. Consultado en diciembre de 2019.

95 IHS Jane’s.

%  «Egypt risks U.S. sanctions over Russian fighter jet deal: U.S. oficial». REUTERS.
18 de noviembre de 2019. Disponible en https://www.reuters.com/article/us-emir-
ates-airshow-usa-egypt/egypt-risks-u-s-sanctions-over-russian-fighter-jet-deal-u-s-
official-idUSKBN1XS203. Consultado en enero de 2020.

156


https://www.lockheedmartin.com/en-us/products/f-35/f-35-global-partnership/f-35-israel.html
https://www.lockheedmartin.com/en-us/products/f-35/f-35-global-partnership/f-35-israel.html
https://www.reuters.com/article/us-emirates-airshow-usa-egypt/egypt-risks-u-s-sanctions-over-russian-fighter-jet-deal-u-s-official-idUSKBN1XS203
https://www.reuters.com/article/us-emirates-airshow-usa-egypt/egypt-risks-u-s-sanctions-over-russian-fighter-jet-deal-u-s-official-idUSKBN1XS203
https://www.reuters.com/article/us-emirates-airshow-usa-egypt/egypt-risks-u-s-sanctions-over-russian-fighter-jet-deal-u-s-official-idUSKBN1XS203

Geopolitica en el Mediterraneo Oriental: algo méas que gas

primer prototipo pretendia hacer volar en 2023, centenario de la
fundacién de la republica. Pero dificultades sobrevenidas podrian
hacer naufragar el proyecto que, de momento, ha anunciado un
retraso en la fecha prevista para sus primeros vuelos a 2030°7.

Con estas perspectivas, Turquia busca alternativas y una de ellas
la encuentra, una vez mas, en la industria rusa de defensa, ha-
biendo mostrado interés por aparatos de fabricacién rusa (SU-
57 y SU 35)98, Por irrealista que parezca esta opcidn, si llega a
materializarse dispararia la tension entre Turquia y sus socios de
la OTAN, en particular EE. UU., a niveles que podrian incluso pro-
vocar una ruptura definitiva.

Para Grecia, la crisis econdmica ha afectado negativamente a los
planes de modernizacion de su fuerza aérea, que se ha visto obli-
gada a posponer, por no cancelar, sus planes de adquisicion de
aviones de combate de 5.2 generacion. Grecia ha tenido que con-
tentarse con una modernizacion limitada a 85 aparatos de su flota
de aviones de caza F-16 a su version mas avanzada, la F-16V Block
70/72, conocida como «Viper»2?, considerados de generacién 4,5.

Equilibrio de poder regional

En geopolitica, el concepto de poder, mas que en términos abso-
lutos, resulta de utilidad en términos relativos y adquiere valor
Unicamente una vez que entra en comparacion con el poder que
ostenta el oponente. No es un ejercicio facil, y requiere, ademas
del analisis cuantitativo, una valoracién cualitativa incluyendo
otros factores determinantes en la eficacia de una fuerza arma-
da, como son la disponibilidad de recursos financieros a través
del presupuesto de defensa, sistemas de formacion y adiestra-
miento del personal, moral, experiencia, capacidades logisticas,
desarrollo de la industria nacional de defensa, desarrollo tecno-
légico del pais, etc. Afortunadamente, existen multiples indices a
nivel mundial que valoran estos aspectos para establecer una cla-

97 «Homegrown fighter jet to fly with domestic engine by 202». Daily Sabah. 10 de
enero de 2020. Disponible en https://www.dailysabah.com/defense/2020/01/10/home-
grown-fighter-jet-to-fly-with-domestic-engine-by-2029. Consultado en enero de 2020.
98  «Turkey says purchase of Russia’s Su-35 and Su-57 fighter jets possible». Agencia
TASS. 29 de agosto de 2029. Disponible en https://tass.com/defense/1075503. Con-
sultado en diciembre de 2019.

99  «Greece to upgrade 85 F-16 fighter jets to Viper configuration». The Defense Post.
28 de abril de 2018. Disponible en https://thedefensepost.com/2018/04/28/greece-
upgrade-85-f-16-fighter-jets-viper/. Consultado en enero de 2020.
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sificacion relativa del poder militar. La tabla 4 incluye la posicién
de los paises del MEDOR en algunos de estos indices que valoran
aspectos relacionados con el hard powerl%9, o poder coercitivo.

HARD POWER
PODER PODER AEREO PODER NAVAL PRESUPUESTO CINC EXPORTACIONES  US NEWS
MILITAR (2) (1) DE DEFENSA (4) INDUSTRIADE ~ POWER
(1) (3) DEFENSA (6)
(5)
Turquia 9 22 12 15 12 12 16
Siria 50 52 48 N.E. 40 N.E. N.E.
Libano 118 N.E. 47 52 93 N.E. N.E.

Israel 17 8 37 17 46 9 8
Egipto 12 2y 2 22 N.E. 2
Chipre N.E. N.E. N.E. 2/ - NE. N.E.

Grecia 28 33 2 36 45 46 41
posicion munpiaL  [JI ] N.E. No Evaluado @sanchestapiat
1 170

(1) Global Fire Power (https://www.globalfirepower.com/).

(2) World Directory of Modern Military Aircraft (https://www.wdmma.org/).
(3) Military Balance 2019 (International Institute for Strategic Studies).
(4) Composite Index of National Capability (CINC).

(5) SIPRI.

(6) U.S. NEWS Power Index.

Tabla 4. Posicion mundial de los paises del MEDOR segiin diferentes indices
de Hard Power. Fuentes diversas. Elaboracién propia.

Salvo aspectos puntuales, en términos de hard power, apre-
ciamos un equilibrio entre Israel y Turquia, seguidos de cerca
por Egipto, aunque es de sefalar que Turquia goza de una clara
superioridad sobre Israel en poder naval mientras que Israel lo
hace sobre Turquia al referirnos al poder aéreo. Existe también
un claro desequilibrio en cualquiera de los indices elegidos favo-
rable a Turquia frente al tandem Grecia - Chipre, lo que resulta
consistente con el recurrente uso de la fuerza naval por parte de
Turquia en las actividades de exploracién que lleva a cabo en las
aguas en disputa con Chipre.

100 Los conceptos de hard power y soft power fueron introducidos por Joseph Nye en
los afios 90 (Bound to Lead: The Changing Nature of American Power, 1990). Gene-
ralmente hard power y soft power se traducen en espafiol como poder duro y poder
blando, respectivamente. Consideramos esta traduccion insatisfactoria, pues no refleja
la esencia del concepto que los términos engloban, por lo que en este texto se utilizara
en adelante la versién original en inglés.
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Pero, como bien sabemos, el poder de un Estado en el contexto
internacional actual no se ve limitado al hard power. Desgracia-
damente, medir el soft power de un Estado, siquiera en términos
exclusivamente comparativos, resulta extremadamente dificil. En
la tabla 5 se han seleccionado, debemos admitir que de forma
ciertamente subjetiva, algunos indices o clasificaciones que nos
permiten ordenar a los paises del MEDOR en funcién de sus ca-
pacidades que pueden ser empleadas como fuentes de soft
power, o que, como la tecnologia y capacidades cibernéticas, re-
fuerzan sus posibilidades en el ejercicio del poder en cualquiera
de sus formas. Cada uno de ellos por si solo dificilmente resulta
concluyente. Lo relevante aqui es que las relaciones de poder
segln los parametros seleccionados presentan un cuadro muy
similar al que hemos observado en términos de hard power.

CAPACIDADES TECNOLOGICAS Y SOFT POWER
CIBERNETICAS
BLOOMBERG GLOBAL CYBER GCI IDTC 2017 USNEWS  SOFT GLR PIB (2019) PIB PPA
INNOVATION INNOVATION 2017 (4) (5) POWER (7) (8) (2019)
INDEX 2014 INDEX 2019 (3) INDEX (8)
1) @) ©)
Turquia | 35 49 43 69 20 29 26 Ui

Siria N.E. N.E. 102 120 NE  NE | 103
Libano  N.E. 88 | 119 6l 50 NE 88 82 %
srael [N 10 20 30 8 | NE | 13 33 53

Egipto N.E. 92 14 97 23 N.E. 43 45 29
Chipre  N.E. N.E. 61 53 NE  NE | 92 | 110 125
Grecia 29 41 64 40 18 25 34 52 56
posicion munpiaL [ p | N.E. No Evaluado @sancheztapiat
1 170

(1) BLOMBERG Innovation Index 2014  (https://www.bloomberg.com/
graphics/2015-innovative-countries/).

(2) Global Innovation Index 2019 (https://www.globalinnovationindex.org/home).

(3) Global Cybersecurity Index 2017 - International Telecommunication Union (ITU)
(https://www.itu.int/dms_pub/itu-d/opb/str/D-STR-GCI.01-2017-PDF-E.pdf).

(4) Indice de Desarrollo de Tecnologias de la Comunicacion 2017 - International Te-
lecommunication Union (ITU) (https://www.itu.int/net4/ITU-D/idi/2017/index.html).

(5) Influencia Internacional (US News) (https://www.usnews.com/news/
best-countries/best-international-influence).

(6) Soft Power 30 (https://softpower30.com/).

(7) Global Leadership Ranking 2018 — WorldPR Agency — Western Perception Index
2018 (https://docs.zoho.com/file/60eu68264879adb814e65b82fae32f7576e4e).

(8) Producto interior bruto - Fondo Monetario Internacional (FMI).

Tabla 5. Posicion mundial de los paises del MEDOR segun diferentes indices
de desarrollo tecnolégico y soft power. Fuentes diversas. Elaboracion propia.
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Una vez mas, la balanza se decanta del lado de Israel, claramente
por delante del resto de paises, especialmente en el campo de la
innovacion y la tecnologia. Y eso en el mundo de hoy es una capa-
cidad determinante. Israel dispone de un consorcio de empresas y
agencias estatales que dedican considerables recursos al estudio de
aplicaciones civiles y militares de nuevas tecnologias, como la inteli-
gencia artificial (IA); el desarrollo de constelaciones de nanosatélites
que incrementaran exponencialmente sus capacidades de reconoci-
miento y alerta temprana; o el desarrollo de laseres interceptadores
de alta potencia, este Ultimo con apoyo estadounidensel9!, por citar
tan solo algunas tecnologias que en el horizonte 2030 tendran un
peso considerable en la determinacién de la superioridad militar de
una naciéni02, Es de esperar, en consecuencia, que durante la pre-
sente década Israel no vea sino aumentar su ventaja militar.

Grecia y Turquia muestran cierto equilibrio en el campo de la inno-
vacion y la tecnologia, y otro tanto puede decirse en términos de
soft power, aunque aqui Grecia disfruta de cierta ventaja. La per-
tenencia de Grecia a la UE otorga a este pais un «extra de poder»
respecto a Turquia. En cierto modo, Grecia es capaz de arrastrar a
la UE en su conjunto en apoyo de sus intereses en la zona. Es de
esperar, por tanto, que mientras Turquia tienda a apoyarse en el uso
de la fuerza en sus contenciosos con Grecia y Chipre, estos Ultimos
traten de maximizar la influencia que ejercen en las relaciones in-
ternacionales a través de su pertenencia a instituciones como la UE.

La geopolitica de las grandes potencias: oportunidades para la
contencién global

El panorama geopolitico actual ha llevado la renovada competen-
cia entre las grandes potencias globales, EE. UU., Rusia y China,
al cinturéon de quiebra del MEDOR, area de especial interés para
todos ellos, aunque no por las mismas razones.

Rusia

Para Rusia, el principal interés por el control de esta region se de-
riva de sus necesidades en materia de seguridad, habida cuenta

101 H.R. 6725 (115th): United States-Israel Directed Energy Cooperation Act. Dis-
ponible en https://www.govtrack.us/congress/bills/115/hr6725/text. Consultado en
diciembre de 2019.

102 | EON, Gonzalo. Repercusién geoestratégica del desarrollo tecnoldgico. Instituto
Espafiol de Estudios Estratégicos, marzo de 2020.
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del importante papel que estas aguas ejercen en los accesos al
mar Negro y al canal de Suez, una constante geopolitica desde la
época de los zares. Pero su papel como principal suministrador de
gas a Europa le impide permanecer impasible ante el desarrollo
de los recursos energéticos del MEDOR. A pesar de haber hecho
intentos de intervenir con sus compafiias en el mercado regio-
nal, Unicamente ha tenido éxito parcial en Egipto, donde Rosneft
opera junto con ENI, BP y Mubadala Petroleum en el yacimiento
Zohr!93, y en la exploracién de las aguas de Libano, con recursos
aun por descubrir. En Israel apenas ha conseguido penetracion,
debiendo Gazprom conformarse con la firma en octubre de 2017
de un MoU no vinculante con Delek Drilling para el estudio de
nuevos proyectos en el paisi?4, pero quedando excluida de las
adjudicaciones para la explotacion de Leviatan, a pesar de ha-
ber presentado en su momento la oferta econdmicamente mas
ventajosal®>, Y eso es todo. Por el momento, las limitadas po-
sibilidades reales de desarrollo de opciones de exportacién han
permitido a Rusia mantener un perfil discreto, pero esto puede
cambiar si alguna de ellas se materializa, en cuyo caso es de es-
perar una mayor implicacion.

Si Rusia no consigue participar directamente en los beneficios de
la explotacion de estos recursos, hara todo lo posible para evitar
una competencia perjudicial para sus intereses. Y para ello se
ha posicionado convenientemente en la region, especialmente en
Siria, donde ha establecido dos bases permanentes: |la base aé-
rea de Latakia y la base naval de Tartus9®, con capacidades A2/
AD197 que le permiten proyectar poder sobre los accesos al canal
de Suez y al mar Negro (figura 18).

103 ROSNEFT. Disponible en https://www.rosneft.com/. Consultado en diciembre de
20109.

104 «National Security and Foreign Relations». Delek Drilling. Disponible en https://
www.delekdrilling.com/natural-gas/national-security-foreign-relations. Consultado en
enero de 2020.

105 BARKAT. «Amiram. Gazprom bids highest for Leviathan Partnership». GLOBES,
Israel’s Business Arena. 16 de octubre de 2012. Disponible en https://en.globes.co.il/
en/article-1000790600. Consultado en enero de 2020.

106 «Iranian ambitions for the Syria’s Mediterranean coast». PortsEurope. 19 de
noviembre de 2019. Disponible en https://www.portseurope.com/iranian-ambi-
tions-for-the-syrias-mediterranean-coast/. Consultado en diciembre de 2019.

107 Del inglés Anti-Access/Area Denial, concepto operativo por el que se trata de im-
pedir el acceso a un adversario a una regién determinada y limitar en ella su libertad
de accion. Habitualmente incluye capacidades antiaéreas, antibuque y otras armas
ofensivas de teatro, como misiles balisticos, armas inteligentes, etc.
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La ventaja estratégica que una base en Egipto proporcionaria
para completar su estructura A2/AD resulta evidente. Y por esa
razén Rusia ha mostrado un marcado interés en mejorar sus re-
laciones diplomaticas y comerciales con Egipto, asi como la coo-
peracion militar, como ya hemos constatado al analizar las fuerzas
aéreas y navales egipcias. La politica egipcia de diversificacion de
adquisiciones de armamento ofrece magnificas oportunidades
para profundizar las relaciones con un pais que ya durante la
guerra fria fue un socio preferente de la Unidn Soviética y que,
dado su papel de liderazgo africano, puede servir igualmente de
puente para la penetracién de Rusia en Africa.

Presencia de Rusia en el
Mediterraneo Oriental

By cooperacisn en Energia Nuclear
Ma

',,:“ Relaciones Diplomiticas y de Cooperacién

Burbujas Anti Acceso /Denegacién de Area
A2/AD

\
{_ /' 5-300 Antiaéreo — Alcance 300 KM

O S -400 Antiaéreo — Alcance 400 KM

[’ ~\ $5-N-27 (Sizzler) - Antibuque

~ -/ Alcance 300 KM

O $5-N-30 (Kalibr) — Antibuque, Objetivos en tierra
Alcance 2000 KM

() s5.c-5 (Stooge) - Antibugue — Alcance 350 KM
.

O $5-26 (Stone) — Objetivos en tierra @sancheztapiaf
Alcance 500 KM

Figura 18. Presencia rusa en el Mediterraneo Oriental. Fuentes diversas.
Elaboracion propia.

Cuanto mayor sea la influencia que Rusia ejerce sobre Egipto,
mayor serd su capacidad de influir en el desarrollo de las es-
tructuras de cooperacién energética regional que se estan de-
sarrollando, y en este aspecto puede llegar a tener intereses
coincidentes con Turquia, con quien también ha establecido una
relacién pragmatica.

China
La presencia de China también se deja notar en esta parte del
mundo, aunque en este caso su caracter no es, de momento,

militar. Su iniciativa de la Franja y la Ruta hace uso de las vias
terrestres y maritimas regionales y esta en proceso de establecer
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una densa red de inversiones y relaciones comerciales con fina-
lidad estratégica que son vistas con suspicacia desde Occiden-
tel08, Compafiias chinas ya controlan los puertos de Kumport,
el tercero en importancia de Turquia, en las proximidades de Es-
tambul199, El Pireo!10, en Grecia y se ha hecho cargo en 2018
de la gestidn del puerto de Haifa, en Israellll, El interés por este
ultimo pais no se reduce a cuestiones comerciales y su avanzado
desarrollo como potencia tecnoldgica ha estimulado las inversio-
nes chinas hasta alcanzar, en palabras de Benjamin Netanyahu,
un tercio del total de inversiones en este sector!!2,

El control sobre el canal de Suez hace de Egipto un socio clave en
el proyecto de la Franja y la Ruta, razdén por la que las relaciones
diplomaticas entre ambos paises se situan en el mas alto nivel.
Para Egipto, China es desde 2012 el primer socio comercial, ha-
biendo incrementado espectacularmente la inversidn directa en
el pais, en el que ha comprometido 20.000 millones de délares
para la financiacién del megaproyecto de construccion de la nue-
va capital administrativa de El Cairo!13,

Hasta ahora, al margen de esporadicas visitas a puertos de su
marina, el poder militar chino ha estado practicamente ausente
del Mediterraneo Oriental. Pero antes o después, China podria
sentir la necesidad de proporcionar seguridad a su cada vez mas
tupida red de intereses, por lo que su presencia naval en el Me-
diterraneo podria hacerse habitual. China ya esta construyendo

108 para mas detalle, ver SANCHEZ TAPIA, Felipe. «El dragén y la media luna: una
aproximacion a la presencia de China en Oriente Medio». Documento de Analisis IEEE
16/2019. Disponible en http://www.ieee.es/Galerias/fichero/docs_analisis/2019/
DIEEEA16_2019FELSAN-ChinaOM.pdf.

109 «Chinese consortium buys into Turkish port with USD 940 million investmen».
Nota de prensa de Invest in Turkey de 28 de septiembre de 2015. Disponible en http://
www.invest.gov.tr/en-US/infocenter/news/Pages/280915-cosco-pacific-buys-turk-
ish-kumport.aspx. Consultado en enero de 2020.

110 GEORGIOPOULOS, Georg. «China’s Cosco acquires 51 pct stake in Greece's Pi-
raeus Por». Reuters. 10 de agosto de 2016. Disponible en https://www.reuters.com/
article/greece-privatisation-port-idUSL8N1AR252. Consultado en enero de 2020.

111 HAREL, Amos. «Israel Is Giving China the Keys to Its Largest Port - and the U.S.
Navy May Abandon Israel». Haaretz. 17 de septiembre de 2018. Disponible en https://
www.haaretz.com/us-news/.premium-israel-is-giving-china-the-keys-to-its-largest-
port-and-the-u-s-navy-may-abandon-israel-1.6470527. Consultado en enero de 2020.
112 ABRAMS, Elliott. «What'’s behind Israel’s growing ties with China?». Council on For-
eign Relations. 21 de junio de 2018. Disponible en https://www.cfr.org/expert-brief/
whats-behind-israels-growing-ties-china. Consultado en enero de 2020.

113 WOOD, Davis. «Egypt Loves China’s Deep Pockets». Foreign Policy. 28 de agosto
de 2018.
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una base en Yibutill4, desde donde podra facilmente proyectar la
fuerza naval con capacidad oceanica que esta poniendo a punto,
para lo que ya dispone de un portaviones en su inventario!l>,
estando en construccidon al menos dos o tres mas!i®,

Estados Unidos

Tampoco EE. UU. ha permanecido indiferente a los acontecimien-
tos en el MEDOR. En abril de 2019 y en el contexto de unas re-
laciones turco-estadounidenses considerablemente deterioradas
por diferentes cuestiones, los senadores Bob Méndez (D) y Marco
Rubio (R) presentaban una iniciativa legislativa en la que, entre
otras consideraciones, proponen no solo el refuerzo del dialogo
estratégico con la RdC, Grecia e Israel, sino la imposicion de san-
ciones a Turquia, ademas del incremento de su presencia militar
en aguas del Mediterraneo y la creacion de un Centro Conjunto
EE. UU.-MEDOR para la energia al objeto de desarrollar la coope-
racién en esta materiall’,

Esta iniciativa no deja de ser un proyecto que aun debe superar
un largo proceso hasta convertirse en ley, si es que finalmente lo
hace. Pero la actividad reciente de la diplomacia norteamericana
confirma la tendencia. Durante la visita del secretario de Estado
Mike Pompeo a Grecia (5-7 de octubre de 2019)118 ambos paises
firmaron un protocolo de ampliacién del acuerdo de cooperacion
mutua en materia de defensa que incluye una mayor presencia
militar estadounidense en el pais (base naval de Souda, Creta,
y base aérea de Larisa) y la posibilidad de empleo del puerto de
Alejandrépolis.

114 Aunque esta base tendria capacidad para el atraque de cualquiera de los buques
de su flota, mas que una base en la que China pretenda estacionar fuerza militar,
constituye una base de apoyo logistico a su limitado despliegue militar en la region y
en Africa.

115 El Liaoning, de origen ruso. Balance Militar 2019.

116 «The Secret of China’s Aircraft Carriers». The National Interest. 28 de noviem-
bre de 2019. Disponible en https://nationalinterest.org/blog/buzz/secret-chinas-air-
craft-carriers-100852. Consultado en enero de 2020.

117 «H.R.2913 - Eastern Mediterranean Security and Energy Partnership Act of 2019».
Disponible en https://www.congress.gov/bill/116th-congress/house-bill/2913/text.
Consultado en noviembre de 2019.

118  «Joint Statement Regarding the Second United States-Greece Strategic Dialogue
2019». US Departmemnt of State. 7 de octubre de 2019. Disponible en https://www.
state.gov/joint-statement-regarding-the-second-united-states-greece-strategic-dia-
logue-2019/. Consultado en diciembre de 2019.
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Este acuerdo, en cuya conclusion el incremento de la tension
en el MEDOR ha tenido un peso considerable, tiene profundas
implicaciones estratégicas, pues marca sin género de dudas
el alineamiento de EE. UU. en esta parte del Mediterraneo en
armonia con sus intereses globales. Nétese que, siendo la con-
tencion de China y Rusia los objetivos prioritarios de la Estra-
tegia Nacional de Seguridad de los EE. UU., su postura en el
MEDOR debe en primera instancia contribuir a ese propdsito.
De esta manera, el refuerzo de sus relaciones con Grecia y
Chipre, ademas de satisfacer intereses de sus grandes corpo-
raciones en materia energética, garantiza una presencia militar
reforzada en el drea y asegura los accesos via terrestre (desde
Grecia) a paises que son clave en la contencién de Rusia en
el escenario europeo, como son Rumania, Hungria y, mas al
norte, Polonia.

La presencia militar norteamericana en la zona puede ser ne-
cesaria, igualmente, para ejercer la contencidon sobre Irdn que
prevé su estrategia de seguridad. Iran expande su influencia por
estas costas a través de sus aliados en Libano (Hezbollah) y el
régimen sirio, tratando de establecer un corredor que enlace su
territorio con las costas mediterraneas a través de Iraq y Siria.
En este Gltimo pais, Iran ha sentado las bases para un posi-
cionamiento estratégico en sus costas firmando un acuerdo de
leasing de la terminal de contenedores del puerto de Latakia,
desde donde podria directamente amenazar intereses israelies y
norteamericanos!1?,

Las actuaciones estadounidenses en la region no se producen,
no obstante, a coste cero y, consecuencia de lo anterior, sus re-
laciones con Turquia, socio igualmente clave en su estrategia de
contencidén no solo en Europa sino también en Oriente Medio, se
ven seriamente afectadas.

Francia y Reino Unido

Las potencias europeas, cuyas empresas participan de la ex-
plotacién de los recursos, como ya hemos visto, se encuentran
igualmente presentes en la region. Francia, que se ha posi-
cionado inequivocamente en apoyo de la asociacion formada

119 «Iran to lease Syrian container port of Latakia». PortsEurope. 8 de abril de 2019.
Disponible en https://www.portseurope.com/iran-to-lease-syrian-container-port-of-la-
takia/. Consultado en enero de 2020.
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por Grecia, Chipre, Israel y Egipto!29, ha mantenido tradicio-
nalmente fuerzas navales permanentes en estas aguas!?l. Mas
recientemente, ademas, Chipre ha garantizado a Francia el uso
de su base naval de Evangelos Florakis, a cuyo fin esta siendo
actualmente ampliadal?2, Para dejar constancia de esta rela-
cion privilegiada, la marina francesa lleva acabo de cuando en
cuando algun ejercicio naval con las marinas egipcia, griega y
chipriotal23. Y en cuanto al Reino Unido, ya se ha mencionado
la existencia y presencia militar permanente en sus dos bases
militares «de soberania».

Conclusiones

La ultima década ha sido testigo de cambios significativos en la
geopolitica de una regiéon que, como el Mediterraneo Oriental,
tradicionalmente ha sido escenario de la competitividad de las
potencias regionales y globales. Los descubrimientos de yaci-
mientos de gas en aguas de Chipre, Israel y Egipto en cantidades
significativas, especialmente en estos dos ultimos, han creado
expectativas en estos paises no solo de alcanzar la independencia
energética, sino de obtener sustanciosos beneficios de la expor-
tacion de unos recursos que, aun en plena transicion ecoldgica,
es previsible continten siendo demandados a gran escala en las
décadas venideras.

Lanzados a la busqueda de estos potenciales recursos, los pai-
ses riberefios se han encontrado con un factor de conflictividad
afadido que se superpone a unas relaciones geopoliticas de
por si complicadas por razones histéricas, agudizando viejas

120 «Meeting of the Foreign Ministers of Egypt, France, Cyprus and Greece - Final
Communiqué (Cairo, 8 January 2020)». Ministerio de Asuntos Exteriores de la Republi-
ca Francesa. Disponible en https://www.diplomatie.gouv.fr/en/country-files/cyprus/
news/article/meeting-of-the-foreign-ministers-of-egypt-france-cyprus-and-greece-fi-
nal. Consultado en enero de 2020.

121 «Marine Nationale, Opérations permanentes». Disponible en https://www.defen-
se.gouv.fr/marine/missions3/operations-permanentes/operations-permanentes. Con-
sultado en enero de 2020.

122 «Cyprus plans Mari naval base expansion to host French Navy ships». NAVAL NEWS.
23 de mayo de 2019. Disponible en https://www.navalnews.com/naval-news/2019/05/
cyprus-plans-mari-naval-base-expansion-to-host-french-navy-ships/. Consultado en
enero de 2020.

123 «France, Italy and Cyprus to Conduct Joint Naval Exercises in Eastern Mediter-
ranean». Greek Reporter. 11 de diciembre de 2019. Disponible en https://greece.
greekreporter.com/2019/12/11/france-italy-and-cyprus-to-conduct-joint-naval-exer-
cises-in-eastern-mediterranean/. Consultado en enero de 2020.
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rivalidades. De esta manera, los conflictos existentes entre
Turquia y Grecia en el Egeo; entre comunidades en la isla de
Chipre, con consecuencias que se dejan notar no solo dentro
de la isla, sino en las relaciones entre Grecia y Turquia y, de
forma extensiva, en las relaciones entre Turquia y la UE; entre
Israel y el Libano; y entre israelies y palestinos, por sefialar los
mas evidentes, han pasado a incorporar la dimensidon energé-
tica como uno de los factores que, imperativamente, influyen
en su desarrollo y, consecuentemente, deben ser tenidos en
cuenta para su resolucion.

La explotacion de estos recursos ha fomentado la cooperacion
entre los paises que comparten intereses, como son Grecia, Chi-
pre, Israel y Egipto, que han creado mecanismos y foros de coo-
peracién que gozan del apoyo de la UE y de los EE. UU., como
el Foro Gasistico del Mediterrdaneo Oriental o el consorcio para la
construccion del gasoducto EASTMED. Pero el alcance de estas
estructuras es limitado. En primer lugar porque la vinculacién que
establece entre los paises que participan en ellos es de caracter
débil, lejos de los compromisos que alianzas formales exigen. Y,
en segundo lugar, porque quienes han quedado fuera los juzgan
no solo excluyentes, sino articulados en contra de sus intereses.

Turquia se perfila como la potencia regional en mayor medida
perjudicada por estos desarrollos, viéndose impelida a demostrar
que, sea cual sea la evolucidon de acontecimientos, sus intereses
deben ser considerados. No puede descartarse que para minar
la cohesion de la UE utilice recursos a su alcance, como la ges-
tion de los flujos migratorios procedentes de los conflictos en su
vecindad. Pero, dada su superioridad naval, es previsible que,
ademas, tienda a apoyar su politica exterior con un recurrente
uso de la fuerza militar.

El temor a verse enfrentados a hechos consumados y a perder
la iniciativa esta llevando a estos paises a acometer, en la medi-
da de sus posibilidades, programas de modernizacion y mejora
de las capacidades militares que les permiten proyectar poder a
distancia de sus costas, en especial marinas y fuerzas aéreas,
lo que se refleja en una creciente militarizacion de esta zona del
Mediterrdneo que esta dando lugar a un inquietante incremento
de enfrentamientos e incidentes, de momento de caracter limita-
do, pero que presentan cierto potencial de escalada.

Las grandes potencias con alcance global no permanecen ajenas
a los acontecimientos que tienen lugar en esta parte del mundo.
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Movida por razones relacionadas con su propia seguridad y por
intereses energéticos, Rusia desarrolla en la zona una politica
exterior pragmatica que, evitando el aventurismo, no desperdicia
oportunidades. De forma remarcable Rusia ha conseguido esta-
blecerse firmemente en la regiéon, manteniendo relaciones fluidas
con practicamente todos los actores regionales y convirtiéndose
en la potencia con quien resulta imprescindible tratar. Su pene-
tracion en la explotacion de estos hidrocarburos ha sido hasta la
fecha limitada, en gran parte debido a que las opciones de ex-
portacién desde Israel, Egipto y, en un futuro, Chipre, hacia los
mercados europeos distan de ser, por el momento, una amenaza
seria a su posicion dominante como principal exportador de gas
a Europa.

China también ha irrumpido en el Mediterraneo con su iniciativa
de la Franja y la Ruta, y aunque su presencia militar es por el
momento practicamente inexistente no puede excluirse que en
el futuro se vea obligada a recurrir a ella para proteger sus cada
vez mayores intereses.

Los intereses de EE. UU., que cuenta con una considerable pre-
sencia militar en el Mediterraneo, se vislumbran con menos clari-
dad. Por un lado pretende contener la expansién de sus potencias
rivales, Rusia y China, en primera instancia, e Iran, en segundo
lugar, para lo que necesitaria la cooperacion de Turquia. Pero esto
entra en contradiccion con los intereses de sus grandes corpora-
ciones, que participan activamente en la explotacién de los recur-
sos energéticos en aguas de Egipto, Israel y Chipre, con quienes
mantiene, o trata de mantener, relaciones de caracter prioritario.
A su vez, las relaciones bilaterales con Turquia no pasan por su
mejor momento, lo que ha ocasionado un acercamiento entre
Turquia y Rusia. Esta situacién en nada beneficia a EE. UU., que,
antes o después, podria verse en la necesidad de equilibrar sus
relaciones con Turquia.

Tanto las dinamicas regionales como las globales estan haciendo
del Mediterraneo Oriental una region de creciente inestabilidad
en la que el potencial militar presente no deja de aumentar. No es
de extrafiar que el clasico recurso al uso de la fuerza como dltima
ratio regis sea cada vez mas habitual. Las actuales estructuras de
cooperacion se muestran insuficientes para gestionar la creciente
conflictividad, que dificilmente podra limitarse si no se estable-
cen nuevas arquitecturas de seguridad que involucren a todos los
Estados de la region de manera inclusiva. Foros de didlogo equi-
parables a la Organizacién de Seguridad y Cooperacion en Europa
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(OSCE) en el ambito de la seguridad europea y que jugd un papel
fundamental durante la guerra fria, o, la iniciativa de dialogo 5+5
que agrupa a paises de las riberas norte y sur del Mediterraneo
Occidental (Espafa, Francia, Portugal, Italia y Malta, por lado eu-
ropeo, y Marruecos, Mauritania, Argelia, Tanez y Libia, por lado
africano) pueden servir de modelo a tal fin.

Las aguas del Mediterrdaneo Oriental comienzan a agitarse de
manera preocupante, presagio de una tormenta que se avecina.
Pero, afortunadamente, el futuro no esta escrito. En esta ocasion
no son las fuerzas de la naturaleza quienes causan las turbulen-
cias, y en la mano del hombre esta calmar las aguas. Veremos si
hay voluntad de hacerlo.
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Capitulo tercero

La seguridad de los sistemas eléctricos europeos
Alberto Carbajo Josa

Resumen

La electricidad como tal no se puede almacenar, por eso hay que
producir la misma cantidad que se consume y mantener un equi-
librio en forma dindmica entre generacion y demanda. En el reto
del cambio climatico, dada la mayor responsabilidad del sector
energético, en cuanto a las emisiones de gases de efecto inverna-
dero, debe procederse a un cambio de modelo energético. Afor-
tunadamente los avances tecnoldgicos de las instalaciones de
produccion eléctrica con fuentes de energia renovable posibilitan
esta transicion energética. Sin embargo, su produccion es alea-
toria e imprevisible por lo que se precisa los servicios comple-
mentarios, para mantener el equilibrio mencionado y mantener
la seguridad de suministro. Las fuentes de energias renovables
se encuentran dispersas por el territorio por lo que habra que
desplegar redes que permitan la recoleccién de esta energia y el
dotar al productor y al consumidor de un papel mas activo en el
suministro. Los avances tecnoldgicos de las comunicaciones, con
equipos que reflejan la digitalizacion de vanguardia y dispositivos
con redes inteligentes con un doble flujo de energia e informa-
cidn, seran la base sobre la cual se asentaran las decisiones de
los consumidores. Los avances en digitalizacion y el incremento
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de informacién facilitan este proceso, pero uno de los grandes
riesgos a los se enfrenta la digitalizacion es la ciberseguridad en
materia de proteccién de la informacion y vulnerabilidad de la
infraestructura critica ya que hablamos de una posible afectacion
a los servicios esenciales a la ciudadania. Dejar sin luz durante
unas pocas horas a una region o incluso un pais es algo que, sin
duda, tiene grandes repercusiones. El cibercrimen pretende ata-
car las infraestructuras criticas de organizaciones y Estados, de-
biendo abordar por éstos, costosos procesos de ciberseguridad.
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Abstract

Electricity as such cannot be stored, that is why it is necessary
to produce the same quantity as is consumed and keep a dyna-
mic balance between generation and demand. A change in the
energy model must be accomplished, as part of the climate chan-
ge challenge, in view of the energy sector’s larger responsibility
for greenhouse gas emissions. Fortunately, technological break-
throughs affecting electricity production facilities using renewable
energy sources make this energy transition possible. However,
its production is random and unpredictable, so supplementary
services are required to keep the aforementioned balance and
guarantee the supply s security. Renewable energy sources are
scattered throughout the land, so networks will have to be laid
that enable this energy to be collected, providing the producer
and the consumer with a more active role in the supply. Tech-
nological breakthroughs in communications, with equipment that
features state-of-the-art digitalisation and smart network devices
with a dual flow of energy and information, will constitute the
basis on which the consumers’ decisions are made. Digitalisation
breakthroughs and an increase in the information available make
this process easier, but one of the major risks faced by digitali-
sation is cybersecurity in matters concerning data protection and
vulnerabilities affecting critical infrastructure, because we are
talking about the possibility of citizens’ essential services being
affected. Leaving a region, or even a whole country, without elec-
tricity for just a few hours undoubtedly has serious consequen-
ces. Cybercrime attempts to attack the critical infrastructures of
organisations and States, which these then have to face through
costly cybersecurity processes.
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La seguridad de los sistemas eléctricos europeos

Primera parte
La seguridad del sector eléctrico en Espaiia

Introduccién

En nuestra sociedad cada dia mas «electrificada», la garantia y
fiabilidad del suministro eléctrico es un factor clave para el co-
rrecto funcionamiento de la misma. La interrupcién del suminis-
tro eléctrico tiene un elevado coste econémico y social y prueba
de ello son las consecuencias de los Ultimos «apagones» registra-
dos en grandes urbes.

La sociedad actual demanda indices de calidad de suministro
cada vez mas elevados, si bien es necesario valorar esto también
desde el punto de vista econdmico y encontrar el éptimo entre
la calidad de suministro y el coste econémico, que en ultima ins-
tancia siempre repercute en los propios ciudadanos, por ello, hay
que gestionar adecuadamente el binomio coste-fiabilidad.

El sistema eléctrico europeo es un sistema maduro y fiable, en
el que son escasos los grandes incidentes, pero para ello, la ga-
rantia de suministro debe ser planificada y gestionada por las
autoridades competentes en el largo, medio y corto plazo con
adecuadas politicas energéticas que conlleven un suficiente plan
de inversiones: la incorporacién masiva de energia renovable en
el sistema, cuyas fuentes primarias de energia no son gestiona-
bles por su alta variabilidad y su dificil previsidén, es un factor de
riesgo adicional al que tienen que hacer frente hoy en dia los ope-
radores del sistema; la moratoria nuclear alemana, consecuencia
del incidente de la central nuclear de Fukushima, que conllevara
el cierre de mas de 8.000 MW de centrales nucleares, sera sin
duda un reto para el sistema eléctrico aleman que puede reper-
cutir en su garantia de suministro y por tanto en el suministro
eléctrico europeo; las medidas de ahorro energético y las actua-
ciones en el ambito de la gestién de la demanda son actuaciones
que mejoraran los margenes de cobertura vy, por ello, implicaran
una mejora en los indices de garantia de suministro.

La disminucion del margen de cobertura en el sistema no solo
redunda en una disminucién de la fiabilidad de suministro, sino
también en un encarecimiento de la produccion en el mercado
eléctrico, al tener que disponer de las centrales mas caras para
cubrir las puntas de demanda.
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La electricidad no es un bien almacenable (no al menos «a gran
escala» y, de momento, no de forma econdmicamente viable).
Eso implica que se necesite sobrecapacidad (necesitamos tener
mas capacidad de generar electricidad que consumo pico) y que
su gestion se tenga que realizar en tiempo real (generacién =
consumo).

Esto supone que para el correcto funcionamiento del sistema
eléctrico debe existir un equilibrio dindamico y permanente entre
produccion y consumo. Cualquier desequilibrio entre demanda
y generacidon se traduce en un desvio de frecuencia respecto a
su valor nominal, -50 Hz en Europa. Este desvio es tanto mayor
cuanto mayor sea el desequilibrio generacién-demanda y menor
sea la inercia del sistema.

La electricidad se negocia en un mercado donde, diariamente
y para cada hora, los generadores presentan ofertas de venta
en el mercado eléctrico y los consumidores ofertas de compra.
Este mercado es gestionado por el operador del mercado, en
Espafia, «OMIE» (Operador del Mercado Ibérico, polo espa-
fiol). El mercado tiene una sesién diaria, seis interdiarias y un
intradiario continuo que funciona de forma similar a la bolsa
de valores. En la sesion diaria, se negocia la mayor parte de la
energia, mientras que, en las subastas intradiarias, se ajustan
algunas cantidades programadas una vez ya fijado el mercado
diario. Ambos tipos de sesién funcionan de forma similar. En
el mercado eléctrico diario, los generadores (hidraulica, nu-
clear, térmica, renovables) presentan diariamente sus ofertas
de venta para cada una de las horas del dia siguiente. A su
vez, comercializadoras y grandes consumidores (domésticos
e industriales) presentan sus ofertas de compra, es decir, la
energia que prevén consumir en cada una de esas horas. La
capacidad de las interconexiones internacionales también se
incluye como una variable mas del mercado. Si nuestra energia
es mas cara que la francesa o la marroqui, importamos; si es
mas barata, exportamos.

De forma horaria, el operador del mercado OMIE ordena las ofer-
tas de generacion de menor a mayor segun el precio de venta
(oferta) y de mayor a menor segun el precio de compra (deman-
da). El precio de la electricidad y la cantidad de energia que va a
vender y/o comprar cada uno de los agentes se determina a par-
tir de un punto de equilibrio entre la oferta y la demanda. El en-
cargado de calcular ese punto de equilibrio para cada una de las
horas del dia siguiente y teniendo en cuenta todas las variables
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(incluyendo interconexiones con el resto de mercados europeos)
es un algoritmo llamado EUPHEMIA. Como dato importante cabe
resaltar que el mercado eléctrico es un mercado marginalista,
es decir, independientemente del precio al que haya ofertado un
productor, éste recibira el precio del Ultimo productor que haya
entrado en el mercado.

Este sistema, desde el punto de vista fisico, funciona en tiempo
real mediante un principio de solidaridad que las leyes fisicas
imponen entre los diferentes subsistemas —paises— que lo com-
ponen, minimizando la repercusién de los posibles incidentes al
apoyarse mutuamente entre ellos. En todo este sistema sincrono
el valor de la frecuencia es el mismo.

Ante un incidente eléctrico, los generadores sincronos de todos
los paises vecinos reaccionan, automaticamente, modificando su
produccidon para compensar las variaciones sufridas en el pais
donde tuvo lugar el incidente. Transcurrido un tiempo establecido
corresponde a las instalaciones de este pais asegurar, nuevamen-
te, el equilibrio de generaciéon - demanda.

Los servicios de ajuste y servicios complementarios

Para mantener el equilibrio citado, que puede verse alterado por
variaciones en el sistema de produccién o en el consumo, en
la operacion del sistema eléctrico, en cada momento, se dispo-
ne de las resoluciones de las restricciones técnicas (se producen
por las limitaciones técnicas del sistema que no hacen factible el
programa de casacion obtenido en el mercado eléctrico) y de los
servicios complementarios, todo ello comporta lo que se llama los
servicios de ajuste.

Los servicios complementarios, gestionados por el operador del
sistema, tienen por finalidad adaptar los programas de produc-
cion resultantes de la contratacion de energia para garantizar el
cumplimiento de las condiciones de calidad y seguridad requeri-
das para el suministro de energia eléctrica.

Los procedimientos de operacion, que son resoluciones admi-
nistrativas, recogen respectivamente las caracteristicas de los
servicios complementarios de regulacién primaria, secundaria y
terciaria en el sistema eléctrico, que se diferencian entre otras
cuestiones en los distintos periodos de tiempo de actuacion,
gue consiguen mantener ese equilibrio y por tanto el valor de la
frecuencia.

179


https://elperiodicodelaenergia.com/euphemia-el-complejo-algoritmo-que-casa-los-precios-de-los-mercados-electricos-y-que-no-entienden-ni-los-traders/

Alberto Carbajo Josa

En Espafia, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto
1454/2005, los servicios de ajuste del sistema estan constitui-
dos por: la resolucién de restricciones técnicas, identificadas en
los programas resultantes de la contratacion bilateral fisica y los
mercados de produccion (diario e intradiario), asi como todas
aquellas restricciones técnicas que puedan presentarse durante
la propia operacion en tiempo real, y por los servicios comple-
mentarios, que son aquellos servicios necesarios para asegurar el
suministro de energia eléctrica en las condiciones de seguridad,
calidad y fiabilidad requeridas y que se clasifican en:

- los asociados a la regulacién frecuencia-potencia (reserva pri-
maria, secundaria y terciaria),

- el control de tension de la red de transporte,
- la reposicién del servicio post incidente.

El proceso de gestion de los desvios entre generaciéon y consumo,
como medio imprescindible para garantizar el equilibrio entre la
produccion y la demanda, debe asegurar la disponibilidad en todo
momento de las reservas de regulacion requeridas. En términos
economicos, el conjunto de servicios de ajuste del sistema tiene
una incidencia muy reducida sobre el coste del suministro eléc-
trico, sin embargo, como ya se ha comentado, son vitales para
garantizar la seguridad y la calidad del suministro eléctrico.

Regulacién primaria

Tiene por objeto la correccion automatica de los desequilibrios
instantaneos que se producen entre la generacién y el consumo.
La regulacion primaria es aportada por los reguladores de velo-
cidad con los que estan equipados los generadores. Su horizonte
temporal de actuacién alcanza hasta los 30 segundos. Es un ser-
vicio complementario de caracter obligatorio y no retribuido de
forma explicita.

La regulacion primaria de los grupos generadores debe permitir
establecer un estatismo en su regulador de manera que puedan
variar su carga en un 1,5 % de la potencia nominal. La variacion
de potencia resultante debe realizarse en quince segundos ante
perturbaciones que provoquen desvios de frecuencia inferiores a
100 megaherziops (mHz) y linealmente entre quince y treinta
segundos para desvios de frecuencia entre 100 y 200 mHz. La
insensibilidad de los reguladores de los grupos debe ser inferior a
+£10 mHz y la banda muerta voluntaria nula (ver figura 1).
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RED ELECTRICA DE ESPARNA

Regulacién primaria y secundaria: Funcionamiento.
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Figura 1. Funcionamiento de la regulacion primaria y secundaria.
Regulacién secundaria

Tiene por objeto el mantenimiento del equilibrio generacién-con-
sumo, corrigiendo los desvios respecto a los programas de inter-
cambio previstos en la interconexiéon entre Espafia y Francia, y
las desviaciones de la frecuencia, respecto al valor de consigna
establecido. Es un servicio complementario de regulacion fre-
cuencia-potencia centralizado que actua entre los 20 segundos
y 15 minutos del desbalance. En este punto los «generadores»
ya no hacen «la guerra por su cuenta» como en la regulacion
primaria, sino que la consigna de regulacion es calculada por
un sistema central llamado RCP (regulacién compartida penin-
sular) gestionado por Red Eléctrica SAU, que tiene como mision
mantener la frecuencia objetivo de la red y los intercambios de
energia programados en las interconexiones internacionales con
otros paises.

La regulacion secundaria es aportada por los generadores, cuyas
ofertas son seleccionadas mediante mecanismos competitivos.
La consigna de regulacidon necesaria a nivel peninsular para ajus-
tar la frecuencia y el balance con Francia y Portugal se reparte en
diferentes valores (CRR en la figura 2) entre diferentes agrupa-
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ciones de productores dentro de lo que se denominan zonas de
regulacién (AGC en la figura 2). Cada zona esta constituida por
una agrupacion de centrales con capacidad de prestar el servi-
cio de regulacién secundaria. Las zonas son comandadas por el
regulador maestro del operador del sistema, denominado RCP.
Cada una de estas zonas reparte a su vez la consigna de regu-
lacion del regulador maestro para cumplir con las solicitudes en
el tiempo requerido. El requerimiento de respuesta dindmica de
cada zona de regulacion es el correspondiente a una constante
de tiempo de 100 seg. La demanda, por el momento, no participa
en este servicio.

El dia anterior al suministro y tras el mercado diario y el proce-
so de restricciones técnicas, los productores habilitados ofertan
su banda de fluctuacion de potencia disponible, obteniendo una
retribucién por ella. El coste de la provision de la banda de regu-
lacion secundaria recae sobre la demanda y es uno de los princi-
pales costes de los servicios de ajuste del sistema. El uso de esa
potencia que se utiliza lo pagan la demanda y generadores que
causan la necesidad por desviarse respecto a lo programado en el
mercado. El servicio de regulacién secundaria es complementario
de caracter potestativo, retribuido por dos conceptos: disponibi-
lidad (banda) y utilizacién (energia).

Disponibilidad o banda de regulacién

Cada dia, el operador del sistema publica los requerimientos de
reserva de regulacién secundaria, tanto a subir como a bajar,
para la programacion del dia siguiente. Los productores ofertan
una banda de regulacion para cada unidad de programacion ha-
bilitada para la prestacion de este servicio complementario. Se
asignan las ofertas, aplicando criterios de minimo coste, hasta
cubrir los requerimientos, estableciéndose un precio marginal de
banda en cada hora.

Energia utilizada de regulacién secundaria

El uso de esa potencia también se le retribuye al productor. La
utilizacién de energia de regulacion secundaria se realiza, de for-
ma automatica, basandose en la asignacion de banda establecida
por el del el dia anterior a través del correspondiente mercado.

La energia de regulacion secundaria utilizada como consecuencia
del seguimiento en tiempo real de los requerimientos de regula-
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cion se valora, al precio marginal de la energia de regulacién
terciaria que hubiera sido necesario programar en cada hora,
tanto a subir como a bajar, para sustituir a la energia.

RCP

(AGC global)

:‘(;RR1 /| \
-.: /CRRQ | CRR, \ ;
VA \

AGC, | | AGc,

Figura 2. Regulacion compartida peninsular.

Cabe destacar, dentro de la apuesta de la Union Europea por
la integracion real y efectiva de mercados y la implantacion del
mercado Unico europeo, que se esta trabajando muy activamente
dentro de las organizaciones europeas de reguladores —ACER—
y Operadores del Sistema —ENTSO-E— en el establecimiento de
mecanismos transfronterizos de energias de balance y reserva
entre los Estados miembros que redunden en un mercado eléc-
trico mas competitivo. Los servicios transfronterizos de balance
permitirdn, entre otras cosas, una mayor y mas segura integra-
cion de energias renovables.

Regulacién terciaria

Tiene por objeto la restitucion de la reserva de regulacién secun-
daria que haya sido utilizada. Es aportada mediante la actuacién
manual de subida o bajada de potencia de las centrales de gene-
racion o de consumo de bombeo que la oferten al menor precio,
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en el caso de energia a subir, 0 a un mayor precio de recompra en
el caso de energia a bajar. La reserva terciaria se define como la
variacion maxima de potencia que puede efectuar una unidad de
produccion o de consumo de bombeo en un tiempo no superior
a 15 minutos, y que puede ser mantenida durante, al menos, 2
horas. La regulacion terciaria es un servicio complementario de
oferta obligatoria y retribuido a través del correspondiente mer-
cado de operacion. En caso de resultar necesario, se asigna el
servicio de regulacion terciaria con base en las ofertas enviadas
a tal fin por las unidades de produccién; el precio del servicio es
fijado por la dltima oferta asignada en cada direccion, subir y
bajar, en cada hora.

Gestion de desvios

Tiene por objeto resolver los desvios entre generacién y consumo
que pudieran aparecer con posterioridad al cierre de cada sesion
del mercado intradiario y hasta el inicio del horizonte de efectivi-
dad de la siguiente sesion.

La gestidon de desvios cumple una funcion de nexo entre la re-
gulacién terciaria, y los mercados intradiarios, dotando al ope-
rador del sistema de un mecanismo de mayor flexibilidad para
poder solventar los desequilibrios entre generacién y demanda,
sin poner en riesgo la disponibilidad de las reservas de regulacion
secundaria y terciaria requeridas. Para ello, antes de cada hora
se evallan los desvios comunicados y/o previstos en el horizonte
hasta la préxima sesidon del mercado intradiario y, en caso de
identificarse desvios de magnitud superior a 300 MWh, mante-
nidos varias horas, se convoca el correspondiente mercado de
gestién de desvios.

La asignacion se basa en las ofertas de incremento y reduccion
de generacion y de consumo de bombeo presentadas a dicha
convocatoria. La valoracion de las modificaciones programadas
para la resolucién de los desvios se realiza al precio marginal de
las ofertas asignadas en cada periodo horario.

Control de tensién de la red de transporte

Tiene por objeto garantizar el adecuado control de la tension en
los nudos de la red de transporte, de forma que la operacion del
sistema se realice en las condiciones de seguridad y fiabilidad
requeridas, el suministro de energia a los consumidores finales
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se efectle con los niveles de calidad exigibles y las unidades
de produccién puedan funcionar en las condiciones establecidas
para su operacion normal. Son proveedores de este servicio com-
plementario los grupos generadores, de potencia neta no inferior
a 30 MW y con conexion directa, o a través de linea dedicada, a
nudos de la red de transporte, las empresas transportistas, los
consumidores cualificados no acogidos a tarifa, con potencia con-
tratada no inferior a 15 MW y conectados directamente a la red
de transporte, y los gestores de las redes de distribucion.

Reposicién del servicio

Tiene por objeto reponer el suministro en caso de una pertur-
bacién de ambito nacional o regional. Se basa en la capacidad
que tienen determinados grupos generadores para arrancar sin
alimentacién exterior en un tiempo determinado tras un cero de
tension general en la instalacidon y mantenerse generando de for-
ma estable durante el proceso de reposicion del servicio, o bien
de mantenerse en funcionamiento en isla sobre sus servicios au-
xiliares, preparados para servir de punto de envio de tensién vy
energizacion tras la perturbacion. Este servicio complementario
esta aun en fase de desarrollo.

Recientemente, ocho operadores de sistemas eléctricos (TSO)
europeos han lanzado la plataforma europea de energias de ba-
lance TERRE que permite gestionar de forma coordinada en el
ambito europeo el equilibrio entre la generaciéon y la demanda
de electricidad, tras los ajustes de los programas en el mercado
intradiario.

Esta plataforma apoyada en las interconexiones internacionales,
permitird una gestién aln mas eficiente de las energias de ba-
lance, al sustituir los mercados nacionales de balance y los me-
canismos bilaterales de intercambio de energias de balance entre
sistemas interconectados vecinos, por un sistema multilateral de
ambito europeo.

Su uso contribuird a reducir el precio final de la energia y optimi-
zara la integracion de la generacion renovable en Europa. Supone
asi, un paso decisivo en la implantacion del mercado interior de
la electricidad en Europa.

En resumen, los mercados de ajuste gestionados por el opera-
dor del sistema tienen por finalidad adaptar los programas de
produccion resultantes de la contratacion bilateral fisica y de los
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mercados diario e intradiario para garantizar el cumplimiento de
las condiciones de calidad y seguridad requeridas para el sumi-
nistro de energia eléctrica.

Las protecciones eléctricas

El sistema eléctrico esta constituido por una serie de instalacio-
nes, la mayoria de intemperie, conectadas de superficie, sobre
el territorio y por ello estd sometido a continuas agresiones al-
gunas de ellas accidentales, como caida de rayos o de arboles
que producen cortocircuitos que necesitan ser aislados para que
no afecten al suministro de los consumidores o por el contrario,
malintencionadas provocadas para causar averias que afecten de
forma generalizada al suministro.

Por ello, los sistemas se dotan de unos mecanismos denomina-
dos protecciones, cuya mision es o bien proteger al personal o a
la aparamenta de las consecuencias de los cortocircuitos o bien
aislar la zona donde éste se ha producido para evitar que las con-
secuencias se propaguen a lo largo de toda la red.

El Operador del Sistema establece, con la colaboracién de los
agentes afectados, los criterios de coordinacion de los sistemas
de proteccion de la red gestionada, asi como de éstos con los
sistemas de proteccidon de las instalaciones de distribucion co-
nectadas directamente a la dicha gestionada. La red de transpor-
te esta interconectada con la red mallada de distribucion de AT
en multiples puntos, mediante transformadores transporte (220,
400 kV) - distribucion mallada (30, 45, 50, 66, 110 y 132 kV,
tipicamente), que son el elemento frontera. Por otra parte tam-
bién hay transformadores entre la red de transporte y la red de
distribucion no mallada o también llamada radial. En cuanto a
los sistemas de proteccion, para aislar las faltas mencionadas,
se pueden distinguir dos grandes grupos. En un primer grupo se
encuadran aquellos sistemas cuyo objetivo es la proteccidén unita-
ria o de funcionamiento «cerrado» (protecciones sensibles Unica
y exclusivamente a faltas eléctricas ubicadas entre transforma-
dores de intensidad) cuya naturaleza, a efectos de coordinacion,
les confiere independencia total respecto al resto de sistemas de
proteccién. Tales sistemas no precisan analisis de coordinacion
propiamente dicho. El segundo grupo lo constituyen los sistemas
de proteccion de funcionamiento «abierto», sensibles a faltas
eléctricas ubicadas tanto en el propio elemento a proteger como
mas alld del mismo. Su caracteristica principal es la interdepen-
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dencia y, por tanto, estos sistemas requieren coordinacién entre
ellos para obtener la selectividad necesaria.

Para cada elemento del sistema eléctrico analizado, lineas y ca-
bles, transformadores, barras y acoplamientos de barras, hay
que establecer los criterios basicos de coordinacién, para cada
uno de los diferentes tipos de falta eléctrica, asi como los inter-
valos de ajuste admisibles. Para cada funcion se formulan los li-
mites, inferior y superior impuestos a los ajustes en funcion de la
ubicacion de la falta, es decir, si actia como proteccion principal
o proteccién de apoyo remoto.

La transicién energética

El cambio climatico consiste, entre otras manifestaciones, en el
calentamiento global de la tierra debido al efecto invernadero
provocado por la elevada concentracion de CO, alcanzada en la
atmosfera. En esta elevada concentracion influye de manera no-
table la utilizacion de combustibles fésiles en la generacion de
electricidad y en el transporte y movilidad.

En la Unién Europea, la necesidad de proteccién medioambien-
tal y la politica energética ha llevado a establecer en el paquete
«Energia limpia para todos los europeos», del también Ilamado
«paquete de invierno», los siguientes objetivos para el horizonte
del afio 2030:

- Reduccion del 40 % de las emisiones de CO, con relacién a las
habidas en el afio 1990.

- Presencia en el mix de energia final de 32 % de energia pro-
cedente de fuentes renovables.

- Incremento de la eficiencia energética del 32,5 %.

La nueva Comisidon Europea esta en la linea de profundizar en
los objetivos de reduccion de CO,, pero esta mayor ambicién va
a necesitar de una mas alta flexibilidad para poder alcanzar lo
propuesto ya que, por primera vez, la obligacion politica va por
delante de la tecnologia.

La consecucion de estos objetivos precisara de un incremento
profundo de la electrificacion de la economia para conseguir un
modelo energético hibrido basado en la electrificacion y la utiliza-
cion de gases descarbonizados y/o renovables (siempre que los
avances tecnoldgicos hagan viable econédmicamente la produc-
cion de hidrogeno y la captura y confinamiento de CO,).
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Para ello, se presentan ya unas tendencias claras hacia la genera-
cion renovable y el almacenamiento de energia a través de bom-
beos y baterias, a la respuesta de la demanda, a la generacion
de respaldo (tan limpia como sea posible) y a las interconexiones
energéticas. Es necesario un amplio consenso para definir el tra-
yecto hacia un mix de generacidon mas sostenible.

La penetracion de la electricidad en la economia se vera algo
mitigada con los resultados que se obtengan de la aplicacién de
medidas de eficiencia energética, pero si hay crecimientos de de-
manda eléctrica importantes, el cierre paulatino de las centrales
de generacién basada en el carbdn, que debe tender a su desapa-
ricion, debera conciliarse con la necesidad de potencia firme por
los incrementos de demanda.

En el sector de la movilidad, otro sector que se encuentra entre
los principales responsables de las emisiones contaminantes, la
utilizacion del automovil eléctrico y del vehiculo con gases des-
carbonizados sera la clave para poder reducir de una manera
drastica el nivel de las mismas, siempre que la produccion de la
electricidad se realice mediante fuentes no emisoras de CO,.

Por otra parte, los Estados han venido basando los objetivos de
reduccion de emisiones de CO, fundamentalmente en la activi-
dad de generacion eléctrica, sector en el que el coste marginal
de reduccién es mas elevado y el riesgo de deslocalizacién mas
reducido. Pero también se exige reduccién de emisiones a secto-
res de la industria basica que si estan sujetos a ese riesgo, por
lo que se aplican compensaciones por los costes de adquisicidon
de derechos de emisidn para reducir el riesgo de deslocalizacion.

Para conseguir una reduccion de emisiones en el sector eléctrico
y en el sector industrial, se ha establecido un mercado de emi-
siones de modo que se asighan unas determinadas cantidades
de emisiones permitidas, que son llamados derechos de emision,
que son decrecientes en el tiempo. Si las emisiones reales de
cada instalacion son superiores a sus derechos, puede acudir al
mercado a aprovisionarse de los derechos faltantes donde es-
taran los derechos excedentarios de CO, de las empresas con
emisiones reales inferiores a la cantidad asignada.

La electricidad es, pues, un vector energético que por sus carac-
teristicas desempena un papel fundamental con participacion cre-
ciente en el consumo final de energia. La produccion de electricidad
se ha de desenvolver en un triple compromiso entre seguridad de
suministro, sostenibilidad medioambiental y competitividad eco-
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ndémica. En efecto, la produccién de electricidad tiene unas impli-
caciones medioambientales cuyo analisis riguroso requiere evaluar
estas, en todas y cada una de las fases del ciclo de vida del kWh.
Nos centramos aqui exclusivamente en las emisiones contaminan-
tes resultado de la actividad de generacion eléctrica.

Las principales emisiones contaminantes derivadas de la activi-
dad de generacion eléctrica son resultado de la utilizacion, me-
diante combustién, en las centrales de combustibles fosiles. Las
emisiones de gases de CO, tienen un efecto global, aunque ino-
cuo para la salud humana, uno de los principales causantes del
efecto invernadero. Las emisiones de gases acidificantes y eutro-
fizantes como los NOx (gases precursores del ozono troposféri-
co), el SO, y las emisiones de particulas sélidas tienen efectos
locales y regionales.

Las emisiones de caracter acido, SO, y NOx, se pueden contro-
lar de manera casi total empleando combustibles mas limpios
y, sobre todo, instalando plantas limpiadoras de gases. El Unico
problema es el incremento de los costes de produccion debido a
los costes de inversion y de los productos a adicionar con la con-
siguiente pérdida de competitividad relativa.

Las energias renovables

El desarrollo de energias renovables constituye uno de los puntos
principales en la politica energética en Espafia, marcada por la ne-
cesidad de disminuir la dependencia energética del exterior (im-
portamos un 80 % de nuestras necesidades en energia primaria,
mientras que la media europea esta en el entorno del 55 %), asi
como de disminuir las emisiones de carbono y de cumplir con los
compromisos medioambientales y de eficiencia contraidos (Kioto
y objetivos 20-20-20 motivados por la Directiva 28/CE/2009) y
del paquete «Energia limpia para todos los europeos».

Las energias renovables se han implantado de manera significa-
tiva en el sistema eléctrico espafiol, en especial la generacion eo6-
lica, que con una potencia instalada a finales del afo 2019 de
25.310 MW es la segunda tecnologia con mayor potencia instalada
en el sistema eléctrico peninsular espafiol, tan solo por detras de
las centrales de gas de ciclo combinado. Por otra parte, no hay que
olvidar que la generacién hidraulica convencional, con una poten-
cia instalada a finales del afo 2019 de 17.085 MW es la tercera
tecnologia de generacion en potencia instalada, aunque no ha ha-
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bido aumentos significativos en los Ultimos afos y a la que habria
que sumar 3.329 MW de hidraulica de bombeo. Otras tecnologias
renovables, a finales del afio 2019, como la solar fotovoltaica con
8.454 MW de potencia instalada o la solar térmica con 2.304 MW,
han adquirido relevancia en el parque generador. El resto de tec-
nologias renovables implantadas en Espafia tienen mucho menor
peso en el mix de produccion. Estas tecnologias son la biomasa, la
mini-hidraulica o la incineracién de residuos de naturaleza renova-
ble. La capacidad de generacion de origen renovable permitié que
el 38,9 % de la generacién neta anual peninsula en el afio 2019
(247.002 GWh) fuese renovable, contribuyendo la edlica en un
21,5 %, la hidraulica convencional en un 10,0 %, la solar en un
5,7 %, y el resto de renovables en un 1,5 %. La energia producida
sin emisiones de CO, ha ascendido a 151.918 GWh lo que supone
el 61,5 del total. Se espera que en el afio 2030 cerca del 40 % de
la energia primaria consumida sea de origen renovable.

El objetivo de estas tecnologias, edlica y solar fotovoltaica, es
transformar en energia eléctrica el maximo producible con las
condiciones de sol o viento disponibles, y lo hacen con indepen-
dencia de las necesidades del sistema eléctrico en ese momento.
Desde el punto de vista de la integracion en el sistema eléctrico,
la caracteristica principal es que su régimen de funcionamiento
depende exclusivamente de las condiciones meteoroldgicas exis-
tentes en cada momento en el emplazamiento.

Estas condiciones meteoroldgicas locales son muy variables, lo
que se traduce en que la generacion que depende de ellas es
también variable. Un parque edlico puede permanecer parado
debido a la falta de viento y pocas horas mas tarde puede pro-
ducir su potencia nominal debido a un aumento del viento. Esto
ocurre con mayor regularidad en el caso de la generacién solar
fotovoltaica, que durante la noche no produce energia y en dias
soleados produce practicamente su potencia maxima en las horas
centrales del dia. Una consecuencia de este comportamiento es
que el factor de utilizacion de estas tecnologias, como relacion
entre la energia producida durante un periodo de tiempo deter-
minado y la energia que se hubiera producido si la instalacion
hubiera generado a plena potencia durante el mismo periodo de
tiempo, es bajo. En el caso de la generacion edlica es de alrede-
dor del 25 % en los parques espafioles y también, con los avan-
ces tecnoldgicos, en la fotovoltdica es de alrededor del 25 %.

Un factor de utilizacion bajo implica que para conseguir una pe-
netracién determinada en términos de energia se debe instalar
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una potencia mas alta que para tecnologias con factor de utiliza-
cion alto. Sin embargo, en determinadas situaciones, dada la alta
potencia instalada, se producira una simultaneidad en la produc-
cion de una tecnologia, momentos con situaciones de alto viento
en toda la peninsula para la generacion eélica o dias soleados de
verano para la energia solar fotovoltaica, con lo que la produccion
a integrar en esos momentos serda muy alta pudiendo dificultar
esta integracién, especialmente si la demanda es reducida, como
puede ocurrir en horas nocturnas o en las mafianas de determi-
nados domingos o festivos.

Las tecnologias de generacion se clasifican fundamentalmente de-
pendiendo de su gestionabilidad. La definicidn de gestionabilidad
se establece en el RD 661/2007, estableciendo como generacion
no gestionable «aquella cuya fuente primaria no es controlable ni
almacenable y cuyas plantas de produccidn asociadas carecen de
la posibilidad de realizar un control de la produccién, siguiendo
instrucciones del operador del sistema, sin incurrir en un vertido
de energia primaria, o bien la firmeza de la previsién de produc-
cion futura no es suficiente para que pueda considerarse como
programa». En principio, y tal como se establece en el anexo XI
del mencionado Real Decreto, se consideran como no gestiona-
bles los generadores de régimen especial con tecnologia edlica,
solar (térmica y fotovoltaica), geotérmica, de las olas y mareas,
de las rocas calientes y secas, oceanotérmica, de las corrien-
tes marinas, asi como los generadores hidraulicos fluyentes con
potencia instalada inferior a 50 MW, salvo valoracién especifica
gestionable, a realizar por el operador del sistema, de una planta
generadora con la consecuente aplicacion de los requisitos o con-
dicionantes asociados a dicha condicion.

Es decir, para la integracion de las energias renovables, por su
alta variabilidad y su dificil predictibilidad se precisan, para ase-
gurar en todo momento el equilibrio dinamico entre la generacion
y el consumo, de instalaciones que puedan almacenar la energia
excedentarias en momento de menor demanda y recurrir a ellas
cuando la demanda fuera mayor que la energia que, en ese mo-
mento, ofrezcan las plantas de energias renovables. Estas insta-
laciones de almacenamiento son o bien de bombeo o, cuando la
tecnologia ofrezca soluciones de almacenamiento no solo diario
si no también estacional, de baterias, que hoy estan alcanzando
un gran desarrollo a la espera de su escalacién cuando alcance la
viabilidad econdmica. A este respecto, puede jugar un papel im-
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portante el H, cuando su produccién con los diferentes métodos
que hoy se estan investigando, la hagan viable.

Entre tanto, ademas de los bombeos y baterias, la variabilidad
de las renovables puede ser compensada con generacion firme
pero flexible, es decir, de respuesta rapida, donde las plantas hi-
droeléctricas y las centrales de ciclo combinado consumiendo gas
natural (con menor emision especifica de CO, que las actuales
centrales de carbdn) jugaran un papel muy importante durante
las primeras décadas de la transicion energética pudiendo ser
desplazadas cuando los almacenamientos (bombeos y baterias)
hayan alcanzado su viabilidad econdmica y estén operativos.

El sistema eléctrico europeo

El sistema eléctrico peninsular espafiol forma parte del sistema
interconectado europeo que abarca la mayor parte de la Europa
Continental hasta Polonia y Grecia, y también esta conectado con
Marruecos, Argelia y Tunez a través de dos cables submarinos de
400 kV bajo el estrecho de Gibraltar. Dentro de esta area regio-
nal el sistema eléctrico europeo es conducido por los operadores
de los sistemas (TSO) que estan asociados en ENTSO-E, cuyas
areas fundamentales de cooperacién son el desarrollo de la red
europea de infraestructuras eléctricas y la coordinaciéon del siste-
ma eléctrico europeo asi como el trabajo conjunto en materia de
innovacion y desarrollo tecnoldgico. Ademas, a esta asociacion se
le ha confiado por la Comisién de la Unién Europea, el desarrollo
de los cddigos de red actualmente en vigor y es el principal grupo
asesor técnico en materia de energia eléctrica por las instituciones
europeas. Su implicacién es fundamental para afrontar los retos
que plantea la reduccion de emisiones, la integracidon de energias
renovables a gran escala, la flexibilidad o las nuevas tecnologias.
Datos de tamafio del sistema (2018)

Sistemas Potencia MW | Generacion | Produccion con Demanda TWh
eléctricos instalada neta TWh bombeo TWh
ENTSO-E 1.083.705,0 | 3.659,20 46,3 3.328,80
Continental 868.944,5 2.913,85 41,7 2.862,55
Nordico 100.328,5 385,95 381,05
Baltico 9.214,0 20,00 0,7 28,20
G. Bretafia 90.207,0 285,80 3,4 304,00
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Figura 3. Alcance de los sistemas eléctricos europeos.

Las interconexiones eléctricas

Las interconexiones internacionales que se representan en la fi-
gura 3 generan una serie de ventajas en los paises conectados.
La principal es la contribucidon a la seguridad y a la continuidad
del suministro eléctrico en los sistemas interconectados, gracias
a los intercambios de energia en caso de necesidad. Las interco-
nexiones son el respaldo instantaneo mas significativo a la segu-
ridad de suministro.

La segunda ventaja de las interconexiones, que se ve supedi-
tada a la primera, es el aumento de la eficiencia de los siste-
mas interconectados. Con la capacidad que queda vacante en
las lineas, después de la capacidad ocupada por razones de
seguridad de los sistemas eléctricos de los paises, se estable-
cen diariamente intercambios comerciales de electricidad apro-
vechando las diferencias de precios de la energia entre los
sistemas eléctricos. Estos intercambios permiten que la gene-
racion de electricidad se realice con las tecnologias mas efi-
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cientes fluyendo la energia desde donde es mas barata hacia
donde es mas cara.
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Figura 4. Las interconexiones eléctricas en Europa.

Hay ademas una tercera ventaja: el aumento de la competencia
entre sistemas vecinos. Las importaciones de energia de otros
paises obligan a los agentes del propio pais a tener propues-
tas mas competitivas si quieren que sus ofertas resulten acepta-
das, generando una reduccién del precio de la electricidad a nivel
mayorista.

En resumen, las interconexiones presentan los siguientes benefi-
cios para los sistemas eléctricos:

- Contribuyen a la seguridad del suministro, facilitando funcio-
nes de apoyo entre sistemas vecinos. Las interconexiones son
el respaldo instantaneo mas significativo a la seguridad de
suministro.

- Aportan mayor estabilidad y garantia de la frecuencia en los
sistemas interconectados.
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- Proporcionan un mejor aprovechamiento de las energias
renovables.

- Facilitan los intercambios comerciales de energia, aumentan-
do la competencia al aprovechar las diferencias de precios
de la energia en los sistemas eléctricos interconectados. Las
interconexiones juegan un papel fundamental en el llamado
Mercado Interior de la Electricidad en Europa (MIE), que bus-
ca integrar el conjunto de los mercados existentes a dia de
hoy en la Unidn Europea en un solo mercado.

Por todo lo anterior, las interconexiones tienen un papel funda-
mental en la integracion de los mercados de energia eléctrica.
Este es el objetivo que se persiguié con el Mercado Interior de la
Electricidad en Europa (MIE), que buscaba integrar el conjunto
de los mercados existentes en la Unién Europea en uno, si bien
las capacidades limitadas de las interconexiones suponen una
restriccién importante en muchas ocasiones a la consecucién de
ese objetivo.

La capacidad de intercambio se define como el valor maximo de
potencia eléctrica instantanea que se puede importar o exportar
entre dos sistemas eléctricos manteniendo los criterios de segu-
ridad de cada uno de ellos.

Para calcular esta capacidad, el operador de cada sistema rea-
liza estudios coordinados con los operadores vecinos donde se
tienen en cuenta las previsiones de generacion y demanda, vy
los periodos de mantenimiento de las instalaciones, ademas de
realizar simulaciones teniendo en cuenta el fallo de los distintos
elementos de red. Todos estos estudios se realizan en diferentes
horizontes temporales, desde previsiones anuales hasta diarias,
para asi poder realizar los maximos intercambios comerciales po-
sibles respetando siempre los criterios de seguridad.

Para que cada pais alcance las ventajas enumeradas anterior-
mente, es fundamental mantener un elevado nivel de capacidad
de intercambio. En este sentido, la Union Europea recomienda
gue, en el afo 2030, represente al menos el 15 % de la capaci-
dad de produccion instalada en cada uno de ellos.

Tradicionalmente la planificacion del desarrollo de las intercone-
xiones entre dos sistemas nacionales la realizaban de forma bila-
teral los dos paises en cuestion. Sin embargo, esta situacion esta
cambiando en los Ultimos afios debido al objetivo marcado por la
Unién Europea de la creacion del MIE. La planificacién de la red
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se esta trasladando del ambito nacional al europeo, ya que todo
desarrollo de la red de transporte, y en particular de las interco-
nexiones, tiene influencia en el funcionamiento de otros sistemas
y mercados eléctricos. Con esta vision, ENTSO-E (la asociacion
de los operadores y propietarios de la red de transporte europea)
publica cada dos afios el Ten Year Network Development Plan
(TYNDP) que identifica cuales deben ser los desarrollos de la red
de transporte europea en el horizonte de 10 afios.

La corriente continua europea es ya una tendencia entre las in-
fraestructuras identificadas en los TYNDP. Inglaterra, por ejem-
plo, que ya esta interconectada con Francia, Holanda e Irlanda
con enlaces de este tipo, tiene previsto, ademas de reforzar es-
tos, conectarse con Bélgica y Noruega. Otros enlaces que ya es-
tan funcionando son los que unen en el mar del Norte Noruega
con Dinamarca y Holanda, y Suecia con Dinamarca y Alemania;
en el mar Baltico Suecia con Polonia, y Finlandia con Suecia y
Estonia, y en el Mediterraneo Italia y Grecia. En el ambito ibéri-
co, estan planificados e iniciados los estudios del suelo marino,
la construccion de un enlace submarino desde Gatica (cerca de
Bilbao) a Coubnezais (cerca de Burdeos) especialmente para re-
forzar la capacidad de intercambio con Francia, que se vera refor-
zada, ademas, por otras interconexiones a través de los Pirineos.

Segunda parte
La digitalizacién

El mundo se ha vuelto totalmente dependiente de un suminis-
tro estable de electricidad. Las redes eléctricas forman parte de
las infraestructuras criticas de un pais al igual que lo son los
principales hospitales, aeropuertos, etc. Es por esto que, las in-
terrupciones de suministro eléctrico sean inaceptables y a me-
nudo conlleven sanciones de los gobiernos a los operadores de
la red. La frontera entre lo que se ha llamado OT (Operational
Technology) e IT (Informational Technology) es inexistente. Las
subestaciones eléctricas del futuro, digitalizadas, requeriran de
una mayor interoperabilidad entre multiples vendedores, no solo
los clasicos vendedores de OT, y vendran con conceptos nuevos
como virtualizacion de sensores, machine learning y otros con-
ceptos anteriormente solo vistos en otras industrias.

La transformacion digital puede ser una tarea desalentadora y
algo arriesgada en este sector. Las eléctricas han heredado sis-
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temas de IT altamente complejos y obsoletos, y deben seguir
trabajando con ellos, al tiempo que afrontan los desafios que les
plantea la regulacion. Histéricamente, estas empresas han adop-
tado las nuevas tecnologias de manera tardia. Ahora que se cier-
ne sobre ellas una ola de productos y servicios digitales, sienten
la urgencia de embarcarse en grandes procesos que llegan tarde,
como la mejora de la gestion del trabajo, de los almacenes o la
facturacién a clientes. A su vez, estos cambios generan riesgos,
como la falta de coordinacién o la adopcién de soluciones tecno-
I6gicas a corto plazo que no son tan éptimas. El posicionamiento
digital debe ajustarse a cada empresa teniendo en cuenta su ta-
mafo, geografia, arquitectura y beneficios previstos.

Los lideres del sector en Europa y Estados Unidos han desarro-
llado estrategias de mejora continua, diferenciando los esfuerzos
operativos o de back-office, de los orientados al cliente.

Es preciso desarrollar una mentalidad multifuncional en toda la
empresa. En la mayor parte de las utilities se espera que la fun-
ciéon de IT impulse la transformacién digital de la compafia —lo
cual resulta légico, dada su naturaleza y su relacidn intrinseca
con las tecnologias de la informacion y las comunicaciones—. No
obstante, la llegada de activos inteligentes y conectados implica
que la tecnologia ya no solo es un facilitador de las transacciones.
Mas bien, se ha convertido en la esencia del modo en que las
companias operan y hacen llegar su servicio.

Desgraciadamente, muchas unidades de negocio no ven su rela-
cion con IT como algo estratégico, sino meramente transaccional
y tactico. Y, aunque IT tome las riendas del proceso, son los ope-
radores de las plantas eléctricas, los empleados de a pie, y los
directivos, los que deben hacer efectiva la transformacién. Son
ellos los que deben cambiar la forma de operar de sus plantas y
emplear sistemas de control y administracion de la red de Gltima
generacion para impulsar el valor del servicio.

En el desarrollo de su agenda digital, las compafiias eléctricas
deben considerar todas las palancas de valor a su alcance. Por
un lado, las tecnologias como Blockchain pueden reducir sig-
nificativamente los costes transaccionales. Ademas, los costes
operativos también pueden recortarse gracias a proyectos de
modernizacion —como el control avanzado de la red, la auto-
matizacién, el almacenamiento de energia y las microrredes—
y mejorar asi la rentabilidad de la generacién y distribucién de
energia. Y, por ultimo, a medida que los modelos de negocio se
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alejan de la venta de productos basicos hacia recursos energéti-
cos distribuidos, los clientes se integran en la cadena de valor y
los sistemas de distribucion realizan transacciones de energia en
tiempo real, las utilities deben invertir en capacidades digitales
que habiliten e impulsen los ecosistemas emergentes.

Otra posibilidad que se estd abriendo es la Inteligencia Artificial
(IA) que ha demostrado ser (til a la hora de predecir desastres
naturales, o bien podra ser utilizada en la prediccién climatica
y por tanto también en las previsiones de funcionamiento de la
plantas de energia renovable cuyos recursos, altamente variables
y dificilmente predictibles, escapan al control humano. Pero ya
se han detectado algunos problemas que manifiesta la IA, y en
particular, sus algoritmos, las reglas que rigen a la maquina, que
se ven influidos por los sesgos y tendencias del desarrollador o
la posibilidad de que las mdaquinas se descontrolen y supongan
una amenaza relevante para el suministro eléctrico. Por ello, el
desarrollo de la IA se puede sintetizar en tres preguntas clave
como podemos ensefiar a las maquinas a ser inteligentes, gué les
enseflamos y porqué.

Tanto los humanos como las maquinas necesitamos altas dosis
de informacién para entender lo que pasa a nuestro alrededor.
Las maquinas son capaces de representar el mundo exterior a
través de paquetes de datos. El contenido de estos datos es vital
para la construccion de la «mente artificial» por ello las propias
caracteristicas cognitivas y morales del matematico desarrolla-
dor del algoritmo, pues de ellas depende la conciencia de la IA.
Esto puede representar un problema pues los sesgos de los de-
sarrolladores pueden acabar trasladandose a la IA.

Los algoritmos utilizados permiten que la IA identifique, clasifi-
que, categorice y generalice mediante los métodos de machine
learning (aprendizaje automatico) y de deep learning (aprendi-
zaje profundo), mas sofisticado. El primero trata de alimentar a
la maquina con altas dosis de datos predefinidos y categorizados
por el humano para que la maquina los reconozca en el futuro y
reequilibre su modelo de analisis segun la experiencia para re-
ducir el margen de error. El segundo, mas preciso, hace pasar la
informaciéon por multiples «capas», que se asemejan , a una red
neuronal, y permite a la IA fijarse en mas detalles y crear sus
propios modelos de referencia.

El desarrollador, usando machine learning tiene que predeterminar
las caracteristicas principales del objeto, para que asi la maquina
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sea capaz de comprender qué es, y asi poder identificarlo mas
tarde. En el proceso de deep learning, a través de las multiples ca-
pas, la maquina es capaz de definir patrones a partir de imagenes
y obtener las caracteristicas que definen el objeto por si mismo.
Este método también hace posible que la IA reconozca diferencias
sustanciales entre las fotografias y que sea capaz de, por ejemplo,
distinguir entre diferentes objetos aunque estos sean similares.

Segun la capacidad de identificacién y correlaciéon de datos que
tenga, la inteligencia artificial se divide en varias categorias. La
IA «estrecha» o «débil» se encarga de una tarea automatica-
mente, haciendo clasificaciones de acuerdo con unos parametros
predeterminados que va puliendo segun la cantidad de datos dis-
ponible. Se trata de tareas rutinarias y técnicas. El segundo tipo
de IA, todavia mas tedrico que real, es la llamada IA «general» o
«fuerte». Supone capacidad de abstraccion, reflexion, afan crea-
tivo e improvisacion.

Para muchos analistas, China tiene todas las ventajas de la ca-
rrera por el dominio de la inteligencia artificial. Es un pais con
un territorio mas grande y mas diverso en climas y paisajes que
sus competidores. Ademas, poblacionalmente es mucho mayor y
la cultura asiatica tiene una concepcion de privacidad diferente
a la occidental. Mayor poblacién significa mas datos con los que
alimentar a los algoritmos, mientras que la diversidad geografica
supone variedad de escenarios en los que entrenarlos.

La fragilidad de algunas tecnologias de inteligencia artificial se
convertird en una preocupacion creciente en el futuro. De alguna
manera, el surgimiento de sistemas criticos de IA como objetivos
de ataque cibernéticos comenzara a reflejar la secuencia que se
vio hace 20 anos en internet, lo que atrajo rapidamente la aten-
cion de los delincuentes.

Reciprocamente, los defensores dependeran cada vez mas de la
IA para contrarrestar los ataques, identificar las vulnerabilidades
y fortalecer sus sistemas ante posibles ataques. Con el tiempo,
esta inteligencia artificial dirigida a la seguridad también podria
ayudar a las personas a comprender mejor las concesiones de
entregar informacion personal a cambio del uso de una aplicacion
u otro beneficio adicional.

La tecnologia 5G y el «Internet de las cosas» esta ya listo para
su difusién comercial. Si bien tomara tiempo que estas redes, los
teléfonos y otros dispositivos se implementen de manera genera-
lizada, el crecimiento se producira rapidamente.
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Aunque los teléfonos inteligentes son el foco de interés para la
tecnologia 5G, es probable que la cantidad de teléfonos con esta
capacidad sea limitada durante el afio 2020. Sin embargo, con el
tiempo, mas dispositivos IoT se conectaran directamente a la red
5G en lugar de a través de un enrutador Wifi. La adopcidon de 5G
ampliara la superficie de ataque y hara que los dispositivos sean
mas vulnerables al ataque directo. Para los usuarios domésticos,
también harad que sea mas dificil monitorizar todos los dispositi-
vos IoT. En términos generales, la capacidad de realizar copias de
seguridad o transmitir facilmente volimenes masivos de datos a
almacenamientos basados en la nube dara a los atacantes nue-
vos objetivos.

Estas tecnologias: el blockchain, la inteligencia artificial y el 5G
se basan en el flujo de datos con que se alimentan, por ello la
digitalizacion es la clave que va a permitir su desarrollo.

La digitalizacion debe marcar el paso hacia un aumento tangible
del valor de la empresa a través del mayor flujo de efectivo, la
reduccion de riesgos y la mejora del servicio. Para ello, los cam-
bios digitales deben integrarse en una arquitectura empresarial
basada en una sdlida comprensidon de los costes, los beneficios
y la tecnologia. Esta estructura define las actividades a realizar
y cdmo agruparlas y conectarlas. Cualquiera que sea el objeti-
VO, una arquitectura robusta permitird evitar costosos errores,
ofrecer una mayor flexibilidad y actualizarse conforme avanza la
tecnologia.

Las industrias mas avanzadas en digitalizacion han aplicado con
éxito métodos agiles que acortan los tiempos y siguen la filosofia
de «pensar en grande, pero empezar en pequefio, fallar barato,
escalar rapido». Pero el sector eléctrico aun esta en una etapa
temprana de adopcién de estos principios. Para comprender la
incertidumbre intrinseca a los nuevos modelos de negocio, las
empresas deben atravesar un cambio cultural y educar y aseso-
rar a los equipos sobre los riesgos y ventajas de una implemen-
tacién agil.

No es facil para cualquier organizacion realizar cambios profun-
dos en su estrategia y en su cultura. Pero, para ser competitivas
en el siglo XXI, las empresas del sector eléctrico no deben dejar
escapar las capacidades y oportunidades que ofrecen las tecno-
logias digitales.

En la actualidad, el desarrollo y la implementacion de la tecnolo-
gia digital en el sector energético estd resultando esencial para
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avanzar hacia un nuevo modelo energético sostenible, eficiente
y seguro. El sector energético esta experimentando un profundo
cambio debido a la necesidad de la descarbonizacién, lograr una
mayor descentralizacion de la generacion de electricidad vy facili-
tar la digitalizacion.

Estas 3 D caracterizan la transicidon energética que estd comen-
zando a tener algunos efectos profundos en los sistemas eléctri-
cos de todo el mundo. Los dos primeros aspectos, el mayor uso
de recursos renovables limpios pero variables y su caracteristica
descentralizada, implican el uso de una mayor y generalmente
mas compleja infraestructura de redes y por consiguiente una
mayor cantidad de datos, ya que estas fuentes se ubican normal-
mente lejos de los centros de consumo eléctrico y el tamano tipi-
co de la planta es mucho menor que el de las centrales térmicas
tradicionales.

La digitalizacion de la totalidad de la cadena de valor del sector
energético implica la operacion de redes cada vez mas complejas
y sofisticadas. Las continuas acciones encaminadas a mitigar el
cambio climatico, la entrada en juego de nuevas tecnologias en el
ambito de las baterias, las energias renovables o el creciente uso
del vehiculo eléctrico, necesitan de un despliegue paralelo de las
redes inteligentes para su respaldo.

El modelo energético futuro, como ya se ha indicado, se puede
beneficiar de los avances tecnoldgicos tanto en la generacién,
con el desarrollo masivo de las energias renovables, como en
las tecnologias de la informacién, lo que va a permitir el objetivo
buscado de centrar el protagonismo en el consumidor. La disper-
sion de las fuentes renovables y la ubicacion de los consumidores
reflejard un modelo energético muy descentralizado. Los avan-
ces tecnoldgicos de las comunicaciones, con equipos que reflejan
la digitalizacién de vanguardia y dispositivos inteligentes, haran
una realidad las redes inteligentes con un flujo bidireccional de
energia e informacion que se cruzara entre los generadores y
clientes, ambos dispersos, con los operadores de distribucion y, a
su vez, de stos con el operador del sistema.

El desarrollo de la digitalizacién ha dado lugar a una civilizacion
hiperconectada, que propicia un acelerado progreso tecnoldgico
al tiempo que abre multitud de posibilidades en todos los @mbitos
y sectores de actividad. Sin embargo, el proceso de digitalizacion
del sector energético no estd exento de riesgos, pues también
puede acarrear nuevas amenazas, entre las cuales la ciberdelin-
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cuencia es la mas evidente. El sector de la energia no es ajeno a
esta problematica, dada las graves afecciones que estas acciones
de delincuencia pueden acarrear al sistema eléctrico en su con-
junto y a las consecuencias econémicas que de ellas se derivan.
Uno de los grandes riesgos a los que se enfrenta la digitalizacion
es la ciberseguridad en materia de proteccion de la informacion y
vulnerabilidad de la infraestructura critica. Un ejemplo de ataque
cibernético fue la paralizacion de Telefdnica causada por la infec-
cion por el ransomware Wannacry en el 2017.

La ciberseguridad eléctrica

Los Sistemas de Control Industrial (ICS) han sido victimas fre-
cuentes de ataques no dirigidos, infectando con ransomware
estaciones de trabajo de operadores u otros componentes de
control. Los vectores de entrada fueron, principalmente, correos
de phishing y soportes extraibles, aunque también se eviden-
ciaron casos en los que la infecciéon se produjo como resultado
de la utilizacion de sistemas de mantenimiento remoto confi-
gurados incorrectamente. En todos los casos, el codigo dafino
exploté vulnerabilidades conocidas de software obsoleto y una
inadecuada segmentacion entre las redes de oficina y las redes
de produccién. Todo parece apuntar que este tipo de incidentes
continuara representando una amenaza significativa para los ICS
en los proximos afos

En Europa, el niumero de subestaciones eléctricas excede de los 4
millones (Pavla Mandatova 2013 Eurelectric) y estas, a ojos de un
atacante, son 4 millones de entradas posibles a la red eléctrica.
En las nuevas redes inteligentes, se conectaran nodos sin nin-
guna medida de ciberseguridad con subestaciones digitalizadas,
sistemas de informacién geografica, etc. El nivel de seguridad de
la nueva red inteligente estard comprometido por el eslabén mas
débil de la cadena y por este motivo, los operadores se veran
obligados a reemplazar por completo esos nodos obsoletos a ni-
vel de ciberseguridad o bien, realizar un proceso de actualizacion
de los mismos.

En general, y cuando los ataques tienen éxito, el plazo para que
se vea comprometido el sistema de informacién sigue siendo
muy corto. El tiempo que media entre la primera accidon hostil
hasta el compromiso de un activo se mide, frecuentemente, en
términos de segundos o minutos. Sin embargo, el plazo para su
descubrimiento o detecciéon, que depende en gran medida del
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tipo de ataque, suele expresarse en dias, semanas o meses. Para
la consultora PriceWaterhouse en su area de ciberseguridad «el
riesgo tecnoldgico cada vez tiene mas peso y hay un punto clave:
ademas de prepararse para proteger sus activos, ahora la empre-
sa tiene que estar preparada para responder. Es importante que
sea resiliente a un ataque, que sepa actuar y remediarlo cuanto
antes, porque el tiempo es fundamental».

Si bien parece dificil parar a estos ataques avanzados, es necesario
poner todos los medios posibles para detectar intrusiones y parar
las acciones que puedan comprometer las infraestructuras criticas
de un pais o de una organizacion. Para combatir los ataques a las
redes eléctricas, existen estdndares de seguridad para el inter-
cambio de informacién e interoperabilidad en las redes eléctricas
y para definir el nivel de seguridad y cémo evaluar los riesgos y
amenazas de un sistema de control, y qué requisitos de seguridad
debe cumplir para alcanzar un nivel de seguridad avanzado.

A medida que los sistemas de control son cada vez mas esen-
ciales en la cadena de valor del sector eléctrico (generacion,
transmision y distribucién) y que los sistemas de tecnologia de
la informacién estdn cada vez mds conectados a los sistemas de
tecnologia operativa, aumentan los riesgos para la ciberseguri-
dad. Segun el Foro Econdmico Mundial, los ciberataques plan-
tearon el riesgo tecnoldgico mas importante en 2018 y el tercero
mas probable. Por estas razones, el Consejo Mundial de la Ener-
gia recomienda que las empresas energéticas consideren los ries-
gos cibernéticos como riesgos empresariales fundamentales. Las
empresas deben cooperar para evaluar, comprender y crear una
fuerte resistencia a estos riesgos, que amenazan la continuidad
del servicio, los datos y los sistemas, y por tanto la reputacion.
Los factores técnicos y humanos deben mejorarse, y todas las
partes interesadas deben elaborar normas y mejores practicas
para hacer frente a estas amenazas actuales.

Pero cuando hablamos del impacto que puede tener un cibera-
taque en infraestructuras criticas, y en particular en los siste-
mas eléctricos, hablamos de una posible afectacion a los servicios
esenciales a la ciudadania. Dejar sin luz durante unas pocas ho-
ras a una region o incluso un pais, es algo a lo que no estamos
acostumbrados y sin duda tiene grandes repercusiones, no solo a
nivel empresarial, sino a nivel social.

Es por esta razén por la que el sector eléctrico, junto con otros
servicios esenciales como el agua, el gas, etc., se estan convir-
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tiendo cada vez mas en el objetivo de los cibercriminales, es-
pecialmente cuando lo que se busca es notoriedad y provocar
dafios importantes a nivel estatal. Y de aqui la relevancia de los
organismos publicos que proporcionan una coordinacion a nivel
nacional de la seguridad en los activos criticos.

Segun el Informe Tendencias y Amenazas en 2019 del Centro
Criptoldgico Nacional (CCN-CERT) IA-13/19 se entiende por so-
berania digital el impulso de un pais para recuperar el control
sobre sus propios datos y los de sus ciudadanos. Los Estados,
y los grupos patrocinados por ellos, y sus acciones contra otros
paises siguen representando la ciberamenaza mas significativa.
El objetivo perseguido por este tipo de ataques es siempre el
mismo: sustraer informacion para mejorar su posicion estratégi-
ca, politica, econémica o innovadora y aprovecharse de las vulne-
rabilidades humanas de la victima, de la que recaban informacion
sensible o confidencial para un ataque posterior.

En los ultimos afios, los ataques contra los datos personales se
han incrementado, y no solo por parte de ciberdelincuentes o
grupos hacktivistas, sino también por Estados. El objetivo perse-
guido suele ser la comisidn de ciertos delitos, el robo de identidad
(credenciales), la suplantacion o el espionaje. Elementos facilita-
dores de los ataques. La incesante conexion de nuevos dispositi-
vos IoT a Internet, propiciando con ello la distribucién de cédigo
dafiino o participando en ataques (distribuidos de denegacion de
servicio) DDoS, constituye también un significativo elemento fa-
cilitador de esta problematica.

El nimero de activistas de las amenazas ha aumentado significa-
tivamente debido, en parte, al facil acceso a nuevas herramientas
de ataque y a la dificultad permanente para probar la autoria.
Se ha evidenciado un incremento en el uso de cédigo dafino por
parte de los Estados, dirigido a explotar vulnerabilidades de los
sistemas de informacion de las infraestructuras criticas. Frecuen-
temente, el objetivo de tales ataques ha sido obtener informa-
cion sobre el grado de implantacion de las medidas de seguridad
de las organizaciones, al objeto de poseer datos suficientes que
les permita planificar ataques futuros. Esta actividad se ha de-
tectado, especialmente, contra objetivos europeos. El Instituto
Nacional de Ciberseguridad (Incibe) gestiona mas de 100.000
incidentes al afio de empresas y particulares, de los que unos 700
corresponden a operadores estratégicos (desde eléctricas hasta
empresas de telecomunicaciones, puertos...). El incremento de
ataques a empresas espafnolas es bastante alto e inversamente
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proporcional al gasto que realizan para garantizar la confidencia-
lidad de los datos. Una inversion que a menudo es pobre, disper-
sa y casi siempre tiene un sentido de urgencia que la hace inutil
para construir una verdadera estrategia de negocio. Es el mal de
este tiempo: sociedades mas digitalizadas y a la vez mas des-
nudas ante el ciberdelito. Quiza por ello las encuestas muestran
un derroche de voluntad. Un estudio realizado por Willis Towers
Watson y ESI ThoughtlLab, cita que organizaciones de todo el
mundo quieren aumentar sus inversiones en ciberseguridad un
34% durante el proximo afo, y cerca del 12% lo haran en mas
de un 50%. Pero quien crea que el dinero arregla el problema se
equivoca. Sin soluciones integrales en todos los niveles del nego-
cio la respuesta fallara, segun los expertos.

La monetizacion de la informacion capturada, la propaganda y
el reclutamiento son los objetivos principales de este grupo de
agentes de las amenazas. No obstante, dada la disponibilidad del
Crime-as-a-Service y el potencial sabotaje de dispositivos 10T, el
atacante podria dejar el dispositivo fuera de servicio o limitar sus
funcionalidades.

Los hacktivistas siguen activos en la divulgacién de informacion
confidencial recabada en los sitios web atacados, en el desarro-
llo de acciones DDoS y en la desfiguracion de paginas web, con
el objetivo de Ilamar la atencion de los medios sin perseguir en
general, por el momento, la monetizacién de sus acciones. Los
analisis internacionales muestran que el ciberterrorismo aumen-
tara significativamente en los préximos anos.

Hay también una fuente de incidentes de caracter interno. La ma-
yor parte del dafio parece ser causado por acciones no intencio-
nadas de los empleados que pueden materializarse con ataques
a la cadena de suministro de datos.

Asi, también, debe considerarse defectuoso desde la perspec-
tiva de seguridad IT un producto que contiene vulnerabilidades
conocidas publicamente en el momento de la compra. El man-
tenimiento del software por parte del fabricante, incluida la eli-
minacién de vulnerabilidades, no solo debe ser el procedimiento
habitual y el mecanismo para satisfacer la normativa legal apli-
cable, sino que también debe ser solicitado por el consumidor,
como parte del servicio.

La ciberseguridad esta en la agenda de todos los gobiernos y de
cualquier industria, también en la de los operadores de la red
eléctrica. Para un operador de la red eléctrica, perder el servicio
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de un nodo de su red puede afectar a los clientes conectados a
ese nodo, o si fuese una infraestructura critica para su operacion,
podria afectar a millones de clientes ya que el impacto potencial
de un incidente de ciberseguridad, en el que se tome control de
la red que intercomunica las diferentes subestaciones y el centro
de control, puede tener consecuencias devastadoras.

La creciente utilizacion de numerosos tipos de dispositivos deno-
minados «inteligentes», combinado con la necesidad de dar sopor-
te a las redes de comunicacién que hay detras, pone de manifiesto
la necesidad de creacidon de nuevos mecanismos de seguridad. Por
ello, se erigen como fundamentales, a la hora de abordar poten-
ciales problemas, la implementacion de medidas y mecanismos
tales como:

- una autoridad a cargo de la ciberseguridad en el sector
energético;

- la obligatoriedad de remitir informes de incidentes en el
sistema;

- la informacion al consumidor de los riesgos a los que se en-
frenta el sistema en este nuevo contexto.

Todas estas medidas, segun indica el informe Cyber Security
Strategy for the Energy Sector, publicado por el Parlamento Eu-
ropeo, se deben llevar a cabo bajo unos estandares de seguridad
comunes y en armonia con los requerimientos ya establecidos
por la UE.

Las amenazas y ciberataques

Las amenazas han pasado de tener objetivos particulares: robo
de credenciales, sustraccion de informacion, uso ilegitimo de los
activos de la organizacién, etc., a pretender afectar a lo esencial
de un pais; asi lo recoge el Ultimo informe de amenazas del Cen-
tro Criptoldgico Nacional (CCN-CERT) «el objetivo perseguido por
este tipo de ataques es [...] sustraer informacidn para mejorar su
posicion estratégica, politica, econdomica o innovadora (espiona-
je). A este objetivo se ha unido el intento de influir en la opinién
publica de los paises atacados o interrumpir la normal prestacion
de servicios esenciales (sabotaje)». Y aparecen nuevos concep-
tos como la «ciberguerra» o «guerra informatica» entre paises
donde los campos de operaciones ya no son tierra, mar o aire,
sino el ciberespacio y las tecnologias de la comunicacion, y que
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tienen como objetivo alterar o causar perjuicio a una nacion ata-
cando sus recursos esenciales, como la electricidad.

En el sector eléctrico, un ejemplo de ello fue el incidente ocu-
rrido en Ucrania con el apagoéon que sufrieron diversas centrales
eléctricas del pais, en un ataque con virus informaticos. Un gran
numero de personas se quedaron sin electricidad durante 6 lar-
gas horas, abandonadas al frio del 23 de diciembre de 2015. El
mismo virus hizo saltar las alarmas unos dias mas tarde, al ser
detectado en la red que controla el trafico aéreo del aeropuerto
de Ucrania.

El virus se llama BlackEnergy y es el primero en la historia in-
volucrado en un apagon eléctrico generalizado. Antes que él, el
virus Stuxnet, obra de Israel y Estados Unidos, dafié seriamente
diversas centrales nucleares iranies, pero no dejé a nadie sin luz.

BlackEnergy es solo una de las piezas usadas en el ataque, lle-
vado a cabo por mercenarios informaticos del mas alto nivel.
Ucrania, después de dos afios de guerra con Rusia, no dudo en
sefialar a este pais como culpable, entendiendo que buscaban
sembrar el caos y demostrar su fortaleza ante el pais vecino,
aungue no se pudo afirmar categdricamente porque los atacantes
habian borrado muy bien sus huellas. Fue un ataque sofisticado
realizado por un equipo de expertos informaticos que usaron ar-
mas diversas de caracter cibernético. Parece que los atacantes
tenian un plan, estaban coordinados y sabian cémo usar virus y
programas de acceso remoto para cegar las defensas del sistema
y provocar cambios no deseados en su infraestructura.

El incidente se desarrolld de la siguiente manera: un empleado
de una central eléctrica de Ucrania recibido un mensaje de correo
electrénico que le animaba a pinchar en un documento adjunto.
Al hacerlo, el adjunto instalé un codigo malicioso en el equipo que
abrid una puerta trasera que utilizaron los atacantes para desple-
gar, de forma silenciosa, el virus «BlackEnergy» en multitud de
equipos de la empresa. Este virus se quedd esperando, en silen-
cio, espiando y aprendiendo todos los movimientos de la central.
En un momento dado, los atacantes lo activaron e instalaron a
distancia un nuevo médulo a BlackEnergy, llamado KillDisk que
estd programado para destruir archivos vitales de los ordenado-
res de una central eléctrica. Después manipularon remotamen-
te los ordenadores para provocar los apagones y los operadores
veian impotentes cdmo se iban apagando subestaciones mientras
ellos no podian recuperar el control de los equipos. Acabado el
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trabajo, activaron KillDisk, que destruy¢ los discos duros borran-
do asi las huellas de los hackers en el sistema.

Para provocar mas confusion, orquestaron un bombardeo ciber-
nético de los sitios web y centrales telefénicas de la compaiiia,
de forma que los clientes no podian llamar a la misma ni ser
informados por web sobre lo que habia pasado. A través del cibe-
rataque se consiguié tomar el control de los sistemas de 3 de las
principales distribuidoras regionales de electricidad. Este alterca-
do afectd a subestaciones de 100 y 35 kV y provocé cortes de luz
que afectaron a un conjunto de 225.000 habitantes.

En el caso de Ucrania, la capacidad de resiliencia fue critica para
recuperar el servicio en aproximadamente 6 horas al existir un
sistema paralelo de emergencia que permitio recuperar el control
manual.

El mddulo KillDisk ha sido adaptado ahora para atacar sistemas
industriales, es el icono de un mundo en el que las infraestructu-
ras criticas, medios de comunicacién incluidos, se han convertido
en principal objetivo.

Posteriormente, el troyano BlackEnergy fue detectado otra vez
en Ucrania, en un ordenador del aeropuerto. No pasé nada y el
virus fue eliminado, pero elevd las alertas al maximo pues nadie
sabia el alcance de la plaga, si habia mas escondidos en otros
ordenadores o si podrian afectar a comunicaciones ferroviarias u
otros puntos criticos.

Pasaron los afios y BlackEnergy fue modificado para ampliar clien-
tela. Ha sido el responsable en fraudes bancarios o distribucion
de correo basura, hasta llegar a la mas alta meta de un virus tro-
yano: el espionaje electrénico con motivacion politica. En 2014,
BlackEnergy fue detectado en mas de 100 organizaciones guber-
namentales y empresariales de Polonia y Ucrania. También en
ordenadores de la OTAN, la burocracia europea, una universidad
norteamericana y un proveedor francés de telecomunicaciones.

La Corporacion de Energia Nuclear de la India (NPCIL, por sus
siglas en inglés) ha confirmado que recientemente la mayor y
mas moderna planta nuclear del pais fue atacada con un software
maligno. El virus empleado se ha encontrado anteriormente en
ciberataques vinculados a grupos de Corea del Norte.

El ciberataque se conocidé publicamente cuando la web VirusTo-
tal publicé un envio de datos que parecia apuntar a una falla en
el sistema de la planta, localizada en Tamil Nadu, en el sur del
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pais. Los datos indicaban la presencia de un dtrack, un programa
maligno, aunque los responsables de la planta nuclear publicaron
un desmentido, pero segun expertos podria existir una brecha de
seguridad.

El Equipo de Emergencias Cibernéticas tuvo conocimiento del
ataque y el problema fue investigado inmediatamente por espe-
cialistas del Departamento de Energia Atdmica.

El sector nuclear es uno de los méas importantes de la India. El
NPCIL opera 22 reactores en siete puntos del pais.

Segun un informe de Naciones Unidas publicado el pasado agos-
to, los grupos cibernéticos de Corea del Norte (muchos de los
cuales operan bajo control directo del Gobierno) se han extendi-
do gracias a su «creciente sofisticacion» y han aportado a Pyon-
gyang unos 2.000 millones de dodlares (unos 1.800 millones de
euros) que ha empleado en su programa de armamento de des-
trucciéon masiva.

La politica india, es llevar Internet a la vasta poblacién del pais
en el marco del programa India digital, criticado por la ausencia
de leyes de ciberseguridad y marco legal actualizado. Delhi anun-
cio licitaciones para que empresas privadas preparen la mayor
red de reconocimiento facial del mundo, que se unira al sistema
biométrico nacional en el que ya estan inscritos mas de mil millo-
nes de ciudadanos, a pesar de las continuas filtraciones de datos
privados de sus usuarios.

El dtrack fue usado en un ataque de 2016 en el que fue ro-
bada informacion financiera de millones de indios, sefalan los
expertos. La empresa de ciberseguridad Kaspersky ha asegura-
do que el virus guarda «similitudes con la campafia DarkSeoul»,
un programa de espionaje a bancos y medios de comunicacion
surcoreanos atribuidos al Grupo Lazarus, conectado con grupos
ciberterroristas de Corea del Norte.

En septiembre de 2017, la misma empresa Kaspersky reporto lo
gue se ha denominado Dragonfly 2.0 —una serie de intrusiones
en utilities de todo el mundo. Durante los Gltimos seis afios, estos
atacantes se han infiltrado en el control de las redes eléctricas de
varios paises, entre ellos EE. UU.

Existen precedentes de otros ataques de grupos organizados so-
bre importantes infraestructuras criticas. Esta es hoy en dia una
de las grandes preocupaciones de gobiernos de todo el mundo:
las graves inseguridades que presentan muchos sistemas criti-
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cos, como plantas nucleares, centrales eléctricas o sistemas de
control del trafico. Las infraestructuras criticas tienen debilidades
y en estos momentos hay grupos recolectando informacion sobre
ellas en casi todos los paises.

Segun una reciente encuesta a las industrias del gas y el petréleo,
los ataques informaticos a estas instalaciones se han incremen-
tado de forma generalizada. La mitad de encuestados aseguran
que el aumento ha sido de entre el 50 y el 100 %.

Un incidente como el de Ucrania nos demuestra que, con un sim-
ple clic en un adjunto de correo electronico, se puede iniciar un
desastre que deje a hospitales e industria seis horas sin energia
eléctrica. Debemos buscar la visibilidad total e integrada de lo
que esta pasando en nuestras infraestructuras y correlacionar
todos los eventos de forma integrada.

El enfoque clasico para protegerse las organizaciones contra los
ciberataques se basaba en la defensa del perimetro; consistia en
segmentar las redes y poner barreras de seguridad para impedir
que los atacantes externos pudieran acceder a los sistemas in-
ternos de las compainiias. En el caso de los sistemas eléctricos, se
aislaban totalmente del resto de redes internas y externas, con lo
que quedaban menos expuestos a posibles intrusiones.

Esta estrategia esta siendo cada vez menos efectiva, dado que con
la digitalizaciéon y las nuevas tecnologias, las nuevas formas de tra-
bajo en las empresas exigen a las compafiias adaptar sus sistemas
para ser accesibles desde un mayor nimero de dispositivos y desde
diversas ubicaciones, para poder explotar mejor la informacién de
la compafiia. En el caso concreto de los sistemas eléctricos, la pro-
liferacion de arquitecturas de tipo IoT (Internet de las cosas) para
poder recopilar datos de sensores, o el uso de grandes soluciones
de Big Data estan llevando a las compafiias a abordar nuevos mé-
todos para proteger adecuadamente los sistemas criticos de acuer-
do con los retos que se presentan en estos escenarios.

En este desarrollo de nuevas arquitecturas también aparecen
nuevas soluciones de seguridad para mitigar y evitar los nuevos
ataques. Estas soluciones se apoyan en los avances de analitica,
inteligencia artificial y Big Data, y facilitan la deteccién y la res-
puesta ante ataques de diversa indole.

La evolucion de estos sistemas esta despegando aunque, en las
soluciones especificas para sistemas eléctricos debido a lo recien-
te del cambio de paradigma tecnoldgico, son en algunos casos
solo experimentales.
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Las tendencias para el futuro

En el informe mencionado del CCN-CERT figuran las tendencias
para futuro préximo, donde los agentes estatales continuaran rea-
lizando campafias de intrusién como parte de sus estrategias na-
cionales y es seguro que para ello utilizaran sus cibercapacidades.

Las entidades de los sectores del gobierno, la defensa, los think
tanks y las ONG continuaran siendo los objetivos prioritarios de
sus operaciones. Estas intrusiones, probablemente, seran respal-
dadas por proveedores de los sectores de telecomunicaciones y
tecnologia, y pueden incluir compromisos en la cadena de sumi-
nistro, como se ha observado en los afios precedentes. Es de es-
perar que los futuros ciberataques incrementen su volumen y su
sofisticacion. Los siguientes parrafos esbozan lo que cabe esperar
del inmediato futuro:

e Aumentaran los ciberataques patrocinados por Estados;
e Ataques a la cadena de suministro;

e La nube como objetivo;

e Sofisticacion del codigo dafiino;

e Los ciberataques dirigidos a personas;

e Utilizacion de dispositivos inteligentes en ciberataques;

e Permanencia de los ataques DDoS y su relacion con la IoT;
e Incremento del Criptojacking;

¢ El cédigo dafiino serd mas engafioso;

e Aprendizaje automatico para bloquear nuevas amenazas;
e IA como herramienta en los ciberataques;

e La adopcién de 5G ampliara la superficie de ataque.

Las actuaciones y normativa comunitaria

El estado actual de la ciberseguridad en el sector energético en
la UE indica que todavia queda camino por recorrer. Los sistemas
inteligentes de energia, englobados actualmente en las Smart
Grids, requieren de avances en materia de consistencia para la
totalidad de la UE, de cara a evitar dafios en el sistema. Preci-
samente, es necesario tener en cuenta que el camino para una
transicion energética exitosa pasa por solucionar este tipo de in-

211



Alberto Carbajo Josa

cidentes y evitar situaciones tales como la que ocurrié en Ucrania
el pasado 23 de diciembre de 2015.

Las autoridades europeas son conscientes de los riesgos inhe-
rentes a cuatro grandes sectores «ciberdependientes», como son
el transporte, la salud, las finanzas y la energia. La denomina-
da «Internet de las cosas» —interconexion digital de los objetos
cotidianos— es ya una realidad, y se prevé que en 2025 haya
decenas de miles de millones de dispositivos digitales conectados
en la UE. Al tiempo, los sistemas informaticos pueden verse afec-
tados por incidentes de seguridad, desde fallos técnicos a virus,
cada vez mas frecuentes y dificiles de combatir.

Si nos cefiimos al sector energético europeo, este se encuentra
en pleno proceso de transicion hacia la «descarbonizacién», con
un fuerte componente de descentralizacidon de la generacion. El
progreso tecnoldgico y la digitalizacién estan modificando las re-
des eléctricas y de gas europeas. Lo que comporta riesgos de ex-
posicion a ciberataques e incidentes que pueden poner en peligro
la seguridad del suministro. De lo que se trata es de evaluar esos
riesgos, y adoptar medidas para mitigarlos.

Por todo ello, ya en julio de 2016 en la Unién Europea, se aprobd
la llamada Directiva SRI (sobre seguridad en las redes y sistemas
de informacion), cuyo objetivo era incrementar la ciberseguridad
en la UE desarrollando las capacidades nacionales en la materia,
incrementando la cooperacién a escala europea e introduciendo
requisitos en materia de seguridad y de notificacién de inciden-
tes para los «operadores de servicios esenciales», que incluye la
notificacion obligatoria de incidentes en sectores como el de la
energia.

Estos operadores de servicios esenciales deben tener en cuen-
ta las directrices de un grupo de cooperacion establecido por la
Directiva SRI, integrado por representantes de los Estados, de
la Agencia de la Unidn Europea para la Ciberseguridad (Enisa) y
de la Comisién. En junio de 2018, este Grupo creé una linea de
trabajo especifica sobre la energia. Teniendo en cuenta que cada
sector de actividad econdmica se enfrenta a problemas especi-
ficos de ciberseguridad, se hace necesario desarrollar enfoques
sectoriales en el marco mas amplio de las estrategias generales
de ciberseguridad.

El pasado 3 de abril, la Comisién de la Unién Europea publico la
Recomendacién 2019/553 sobre ciberseguridad en el sector de la
energia. A pesar de tratarse de un acto legislativo de rango me-
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nor, el posicionamiento de la Comisién supone un reforzamiento
de las numerosas iniciativas que se vienen sucediendo a favor del
impulso a la seguridad informatica.

La asociacién de gestores de redes europeas de transporte de
electricidad (ENTSO-E) esta debatiendo un documento sobre esta
materia. El documento de «ENTSO-E Cyber Security Strategy»
esta aun en elaboracion. Este documento ha sido elaborado en el
Digital Committee, que reconoce que con el aumento de los inter-
cambios de informacion y conectividad entre TSO y DSO (opera-
dores del sistema y de la distribucidn) de servicios (digitalizacion,
Internet, etc.) respectivamente, se estd incrementando el ries-
go sobre la ciberseguridad. Por todo ello, es fundamental tener
una estrategia comun en cuanto a ciberseguridad que permita
hacer frente a los riesgos que vengan, y de una forma menos
costosa para los TSO (aprovechando sinergias y compartiendo
conocimiento).

La estrategia se centra en tres pilares basicos:

- Seguro y resiliente: prevencién y cumplimiento (seguro), mo-
nitorizacion, respuesta, recuperacion (resiliente).

- Inter-TSO y DSO: se centra en aspectos comunes (la cyberse-
guridad de cada TSO queda a nivel nacional).

- Informacidn, servicio e infraestructura: estrategia integral
que abarca todos los niveles/aspectos.

En el borrador de documento figuran como temas estratégi-
cos, 4 elementos que se consideran claves en el concepto de la
ciberseguridad:

- Gestidn de riesgos: Se trata de identificar los activos criticos
de la red eléctrica europea (sobre todo los afectados por
ENTSO-E), y hacer un plan de mitigacion de riesgos asocia-
dos. Destacan la necesidad de cumplir con los estandares
internacionales sobre identificacion/gestidén de riesgos de ci-
berseguridad, etc.

- Arquitectura: Es fundamental asegurar la ciberseguridad des-
de el inicio, desde el disefio/planificacién, realizar tests de ci-
berseguridad y auditorias.

- Apoyo y servicios centrales (ENTSO-E): Esta organizacion
quiere proporcionar soluciones comunes y plataformas para
compartir informaciéon y mejores practicas sobre identifica-
cion de amenazas, mecanismos de mitigacion, etc. Destacan
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ademas la importancia de impartir programas formativos en
materia de ciberseguridad, ya que la clave no es el sistema
sino la persona que lo usa.

- Gobernanza: El objetivo es que todos los TSO puedan tener
madurez suficiente y conocimiento/compromiso sobre ciber-
seguridad. El Digital Committee de ENTSO-E seria el organis-
mo supervisor del cumplimiento de la estrategia.

La Comisién Europea ha concedido a ENTSO-E (a través de un
programa de fondos de la CE: Connecting Europe Facility) una
partida para proyectos de innovacién en materia de ciberseguri-
dad. Esto permitira optimizar costes de ENTSO-E y ademas va en
linea y complementa la estrategia planteada.

Por ultimo, es muy probable que la CE haga un cdédigo de red
sobre ciberseguridad en el futuro. Por tanto, los TSO deben estar
preparados para afrontar y cumplir los estandares exigidos por
el futuro NC.

La cooperacién internacional en ciberseguridad

La cooperacion y el intercambio de informaciéon son elemen-
tos clave en esta materia, y a tal efecto la Comision ha puesto
en marcha iniciativas como la Mesa Redonda (Roma, marzo de
2017) o la Conferencia de Alto Nivel (Bruselas, octubre de 2018)
sobre ciberseguridad en el sector de la energia, ademas de haber
impulsado entidades especializadas, como el Centro Europeo de
Puesta en Comun y Analisis de la Informacion Energética.

También se ha creado un marco europeo de ciberseguridad para
la certificacion de productos, procesos y servicios, que sera vali-
do en toda la Unidn y reviste especial interés para el sector de la
energia. Y existe el compromiso de la Comisidn de revisar perio-
dicamente sus recomendaciones en esta materia a partir de los
progresos realizados «en concertacion con los Estados miembros
y las partes interesadas».

La iniciativa aprobada por el Ejecutivo europeo aspira, en defini-
tiva, a orientar en materia de ciberseguridad a los Estados miem-
bros y a las partes interesadas, «en particular a los operadores
de redes y proveedores de tecnologia», teniendo en cuenta tres
condiciones especificas: los requisitos especificos de tiempo real
del sector energético, los efectos en cascada, y la combinacién de
tecnologias tradicionales y de vanguardia.
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En cuanto a los requisitos de tiempo real de los componentes de
la infraestructura energética, se insta a los Estados miembros
a velar por que las partes interesadas (operadores de redes de
energia y proveedores de tecnologia) apliquen medidas de pre-
paracion especificas, teniendo en cuenta que algunos elementos
del sistema energético, como los relés y protecciones deben re-
accionar en milisegundos, lo que dificulta introducir medidas de
ciberseguridad.

De ahi que la recomendacion europea apele a los operadores
de redes de energia para que apliquen las normas de seguridad
mas recientes para las nuevas instalaciones y estudien medidas
complementarias de seguridad fisica en instalaciones antiguas,
ademas de garantizar una comunicacién segura, en tiempo real,
cuando haya disponibilidad de productos ad hoc en el mercado.

También se sugiere recurrir a redes privadas para programas de
teleproteccién con el fin de garantizar el nivel de calidad del ser-
vicio requerido para las restricciones de tiempo real, asi como
dividir el sistema general en zonas ldgicas y, dentro de cada una,
definir restricciones de tiempo y procesos.

Cuando sea posible, los operadores de redes de energia también
deberian elegir un protocolo de comunicacién segura teniendo en
cuenta los requisitos de tiempo real, asi como introducir un me-
canismo de autenticacién adecuado para la comunicacion de ma-
quina a maquina, en el que se aborden esos mismos requisitos.

Los denominados «efectos en cascada» hacen referencia al hecho
de que las redes eléctricas y los gasoductos estan fuertemente
interconectados en toda Europa, y un ciberataque que provoque
una disrupcion o la interrupcion de una parte del sistema energé-
tico podria desencadenar serias consecuencias en cualquier parte
del sistema.

También se recomiende a los Estados miembros velar por que
operadores de redes de energia y proveedores de tecnologia apli-
quen medidas de preparaciéon adecuadas, previa evaluacién de
la interdependencia y la condicién mas o menos critica de los
sistemas de generacién de electricidad y de demanda flexible, las
subestaciones y lineas de transmision y distribucion, y las partes
que se veran afectadas (también en situaciones transfronterizas)
ante la eventualidad de un ciberataque o un ciberincidente.

Asimismo, los Estados miembros también deben velar por que
los operadores de redes de energia dispongan de un marco de
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comunicacién estructurado para compartir sefiales de alerta tem-
prana y cooperar en la gestidon de crisis. Las medidas concretas
que la Comisidon Europea recomienda a los operadores de redes
de energia incluyen velar por que los nuevos dispositivos (como
los del «Internet de las cosas») mantengan un nivel de ciberse-
guridad adecuado. Asimismo, tendran que considerar los efectos
ciberfisicos al establecer y revisar periédicamente los planes de
continuidad de las actividades y establecer criterios de disefio y
una arquitectura para una red resiliente, que contenga, al menos,
los siguientes aspectos:

- Medidas de defensa en profundidad en cada sitio, adaptadas
por emplazamiento y adaptadas a su criticidad.

- Identificacion de los nodos cruciales, tanto en términos de
capacidad de produccién de energia como de repercusién para
el cliente.

- Colaboracién con otros operadores y proveedores de tecnolo-
gia para evitar efectos en cascada.

- Disefio y creacion de redes de comunicacién y control que
permitan confinar los efectos de los posibles fallos de equipos
y sistemas a partes limitadas, y garantizar medidas de mitiga-
cion rapidas y adecuadas.

A este respecto, es importante, que siempre que sea posible, in-
corporar a la normativa, las normas de ciberseguridad internacio-
nalmente aceptadas, y a que tanto las partes interesadas como los
clientes, al conectar dispositivos a la red, adopten este enfoque.

Los proveedores de tecnologia deberian aportar soluciones ya
experimentadas, tanto en tecnologias tradicionales como de van-
guardia, de forma gratuita y tan pronto como se tenga conoci-
miento del problema. Y a los operadores de redes se les insta
a adoptar una serie de medidas en sus operaciones, entre las
cuales cabe destacar las siguientes:

- Analizar los riesgos de conectar dispositivos tradicionales con
otros del «Internet de las cosas».

- Tomar las medidas necesarias contra ataques malintenciona-
dos procedentes de dispositivos de consumo controlados de
forma maliciosa.

- Establecer una capacidad automatizada de seguimiento y
analisis de problemas de seguridad (intentos fallidos de iniciar
sesion, alarmas de apertura de puertas...).
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- Llevar a cabo periédicamente analisis especificos del riesgo de
ciberseguridad en todas las instalaciones tradicionales, espe-
cialmente cuando se conectan tecnologias antiguas y nuevas.
Mantener actualizado el software y el hardware de los siste-
mas tradicionales y del «Internet de las cosas».

- Considerar la ciberseguridad al redactar licitaciones. Colabo-
rar con los proveedores de tecnologia para sustituir los siste-
mas tradicionales cuando sea preciso.

El reciente informe Cybersecurity Report on Europe’s Electricity
and Gas Sectors, publicado por el Consejo Europeo de Regulado-
res Energéticos (CEER por sus siglas en inglés) se centra en exa-
minar la ciberseguridad, una de las prioridades mas importantes
de los distintos Estados Miembros de la Unidon Europea, ya que
actualmente estan trabajando para cumplir con los plazos esta-
blecidos por la legislacion vigente, especialmente con respecto a
la Directiva sobre Seguridad de las Redes y Sistemas de Infor-
macion. En los ultimos afos, varias vulnerabilidades de seguridad
cibernética se han hecho mas que visibles en el sector energético
resaltando la necesidad de seguir trabajando activamente en la
consolidaciéon de nuevas medidas de resistencia ante este tipo
de amenaza. Con el objetivo de superar esta problematica, y
tomando en cuenta los esfuerzos en curso para implementar la
regulacién relacionada con la seguridad cibernética ya existente,
los autores del informe ofrecen una serie de recomendaciones
que contribuyen a reducir la brecha entre la situacion actual y la
situacion optima de ciberseguridad en el sector energético.

Las recomendaciones propuestas hacen referencia a la necesi-
dad de aumentar la participacion de los reguladores europeos
de energia, activar la colaboracién entre las partes involucradas
y proporcionar una mejor orientacion sobre los tipos de medidas
y actuaciones a seguir. Para ello, se hace necesario identificar
los diferentes actores que juegan, o pueden jugar en el futuro,
un papel activo en la compleja resoluciéon de los problemas de
ciberseguridad para el sistema energético. Segun los autores del
informe, aunque no se trata de una lista cerrada, entre los agen-
tes descritos destacarian TSO, DSO, proveedores, generadores
y operadores de mercado. Otra tarea prioritaria resaltada en el
informe, pasa por dar un papel mas relevante a CEER y ACER
(Agencia para la cooperacion de los reguladores de energia de
la Unién Europea), ya que ambos organismos pueden contribuir
significativamente al establecimiento de una cultura de ciberse-
guridad internacional y respaldar y complementar el trabajo de
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las Agencias nacionales de regulacion. De las evidencias anterio-
res, los autores concluyen que la cooperacién entre los distintos
miembros sera de vital importancia para contribuir a la creacion
de un ecosistema homogéneo y seguro, que permita el desarrollo
de una cultura adecuada para una mayor innovacion y digitaliza-
cion en el sector energético.

El fortalecimiento de la ciberseguridad y el impulso a nuevas tec-
nologias como Blockchain no conocen fronteras. La cooperacion
internacional en esta materia es necesaria por los beneficios que
pueda reportar el poner en comun experiencia y conocimientos.
La colaboracion se articula mediante las areas de asuntos in-
ternacionales y de vinculacion institucional donde se identifican
oportunidades de colaboracion y se instrumentan programas de
trabajo para desarrollar regulaciones mas eficaces y operacio-
nes mas confiables en el Sistema Eléctrico Nacional y el Mercado
Eléctrico Mayorista.

De acuerdo con el Banco Interamericano de Desarrollo, el ciber-
crimen le cuesta al mundo hasta 575 mil millones al afio, lo que
representa 0,5 % del producto interno bruto global. En ese sen-
tido, disefiar, mejorar y fortalecer los sistemas eléctricos, es una
tarea estratégica, ya que de ello dependen distintas actividades
econdmicas, y servicios indispensables que garantizan la seguri-
dad y el bienestar de la poblacion. Es por ello que México publicd
en 2017 la Estrategia Nacional de Ciberseguridad con la vision al
afo 2030, y desde la parte regulatoria, su comisién reguladora
publicé el Cédigo de Red.

México y Alemania pretenden ser socios estratégicos en la coo-
peracion dirigida al sector energético. Por encargo del Gobierno
Federal de Alemania, la Cooperacion Alemana para el Desarro-
llo Sustentable (GIZ) apoya a las instituciones mexicanas para
aumentar la sostenibilidad del sistema energético a través del
impulso de las fuentes de energia renovable y la eficiencia ener-
gética. Para alcanzar dichos objetivos e impulsar sistemas y mer-
cados energéticos mas seguros, confiables y ambientalmente
sostenibles, la GIZ implementa programas y actividades de fo-
mento y divulgacion, de capacitacién, de intercambio de mejores
practicas y de sensibilizacién y asesoria especializada.

En el marco de esta colaboracion, se realizaron foros con partici-
pacién de expertos del sector publico, privado y la academia, la
conclusion fue que México debe aprovechar la digitalizacion para
mejorar la confiabilidad y la ciberseguridad en el sector eléctrico.
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Se celebraron dos eventos para impulsar el didlogo sobre la digi-
talizaciéon en el desarrollo de sistemas eléctricos frente al desafio
gue representan los potenciales ciberataques a la infraestructura
del sector. El primer evento, «Ciberseguridad en el sector eléctri-
co» fue implementado por la GIZ, en coordinacion con la Comision
Reguladora de Energia (CRE) y el Centro Nacional de Control de la
Energia (CENACE). En dicho encuentro los asistentes tuvieron la
oportunidad de adquirir e intercambiar conocimientos con exper-
tos tanto de las instituciones organizadoras como de la Escuela de
Regulacion de Florencia, el Instituto de Investigaciones en Energia
Eléctrica (EPRI), el Instituto Nacional de Electricidad y Energias
Limpias (INEEL) y la Asociacion Alemana de Energia e Industria del
Agua (BDEW). De la misma manera, se presentaron casos prac-
ticos de paises como Alemania, Estonia y México, este ultimo a
través de la Comision Federal de Electricidad (CFE). En las sesio-
nes se discutieron desafios comunes, las politicas y regulaciones
asociadas a la proteccion de infraestructura critica que subyacen
a la digitalizacion, y la seguridad cibernética en el sector eléctrico.

En el segundo evento, «Encuentro entre Blockchain y energia»,
ademas de la Alianza Energética y la CRE, participaron Block-
chain Lab y DKTI Solar, de la GIZ. En este evento, los asisten-
tes conocieron la aplicacion Blockchain para redes privadas a
través de experiencias internacionales como la de Estonia, pais
precursor en el uso de esta tecnologia para facilitar operaciones
de gobierno; y Chile, quien ha iniciado la transformacién en
Latinoamérica con el uso de plataformas abiertas en el sector
regulatorio de energia, asi como el uso potencial para detectar
ciberataques para darle mayor confiabilidad a la red eléctrica.

Las redes eléctricas, hoy en dia, son cada vez mas modernas,
mas inteligentes... y mas conectadas. Anteriormente ya se ha
mencionado que estamos encarando un nuevo mundo energéti-
co. Un mundo de generacion energética descentralizada, de fuen-
tes renovables intermitentes, como la solar y la edlica, asi como
un creciente compromiso por parte de los usuarios.

Pero con todas las ventajas de una red mas flexible, dinamica
y conectada, también entran en juego nuevos riesgos y amena-
zas de seguridad, en concreto, de ciberseguridad. Dada la impor-
tancia de esta debe existir una regulacién y una vigilancia de su
cumplimiento.

Las medidas de ciberseguridad deben cumplir con los estanda-
res y con las normativas. Este enfoque beneficia al sector, au-
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mentando la conciencia de los riesgos y los retos asociados a un
ciberataque.

Las entidades reguladoras han previsto la necesidad de un en-
foque estructurado de ciberseguridad. En Estados Unidos, los
requerimientos de proteccién de infraestructuras criticas, de la
Corporacién de Seguridad Eléctrica Norteamericana (NERC CIP),
establecen que cosas son necesarias para asegurar el sistema
eléctrico en Norteamérica. El Programa Europeo para la Protec-
cion de las Infraestructuras Criticas (EPCIP) hace lo mismo en
Europa.

Debido al cambio hacia plataformas de comunicacion abiertas,
como Ethernet e IP, los sistemas que gestionan las infraestructu-
ras criticas se han vuelto cada vez mas vulnerables. El enfoque
informatico de la ciberseguridad no siempre es apropiado con las
limitaciones operacionales a las que se enfrentan las compaiiias
eléctricas.

A medida que las compaiiias eléctricas experimentan una con-
vergencia entre IT y OT, es cada vez mas necesario desarrollar
equipos multifuncionales para abordar retos Unicos de tecnologia
segura que abarquen ambos mundos. Proteger contra las cibera-
menazas actuales requiere una mayor colaboracion entre ingenie-
ros, responsables de las instalaciones criticas y responsables de
seguridad, que deben compartir sus conocimientos para identificar
los posibles problemas y ataques que afectan a sus sistemas.

Disefno de protecciones de ciberseguridad

Una proteccion adecuada requiere todo un conjunto de medidas,
procesos, medios técnicos y una organizacién apropiada. Contar
con una buena defensa contra ciberataques es un proceso conti-
nuo y requiere un esfuerzo constante.

Para establecer y mantener sus sistemas ciberseguros, las com-
panias eléctricas pueden seguir un enfoque basado en cuatro
puntos:

- Realizar una evaluacion de riesgos. El primer paso consiste
en llevar a cabo una evaluacidn integral del riesgo basada en
amenazas internas y externas. Al hacerlo, los especialistas
en OT y otras partes interesadas de las compaifiias eléctricas
podran entender cuales son sus puntos mas vulnerables, y
documentar la creacion de politicas de seguridad y mitigacion
de riesgos.
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- Disefar una politica y procesos de seguridad. La politica de
ciberseguridad de una compaiiia eléctrica proporciona un con-
junto de reglas a seguir. Estas deben ir encabezadas por el
conjunto de estdndares de la Organizacidon Internacional de
Estandarizacién (ISO) y de la Comisién Electrotécnica Inter-
nacional, que proporcionan recomendaciones y buenas prac-
ticas sobre gestion de la seguridad de la informacién. En ellas
se describe la lista de activos que deben protegerse, identifica
las amenazas a dichos activos, las acciones no autorizadas
y la consiguiente responsabilidad en caso de violacién de la
politica de seguridad. También es importantes contar con pro-
cesos de seguridad bien disefiados. Los procesos del sistema
de ciberseguridad deben ser revisados y actualizados regu-
larmente, para seguir esta evolucidon. Una de las claves es
realizar una revision una o dos veces al afio.

- Ejecutar proyectos que implementen el plan de mitigacién de
riesgos. Es importante seleccionar una tecnologia de ciberse-
guridad que se base en estandares internacionales, para ase-
gurar que se puede seguir una politica de seguridad apropiada
y las acciones de mitigacion de riesgo propuestas. Un enfoque
de «seguridad desde el disefio» basado en estandares inter-
nacionales puede ayudar a reducir ain mas el riesgo, al ase-
gurar los componentes del sistema.

- Gestionar el programa de seguridad. Una gestion eficaz de los
programas de ciberseguridad implica también la gestion de los
ciclos de vida de los activos de informaciéon y comunicacién.
Para ello, es importante mantener una documentacion rigu-
rosa y «viva» sobre el firmware de los activos, los sistemas
operativos y las configuraciones.

También requiere conocer de forma exhaustiva la prevision de las
actualizaciones y de la obsolescencia tecnoldgica, ademas de ser
consciente de las vulnerabilidades conocidas y los parches existen-
tes. La gestion de la ciberseguridad también requiere que ciertos
eventos provoquen una evaluacién, como determinados puntos en
los ciclos de vida de los activos o como las amenazas detectadas.

Una de las pautas que cobra mas importancia, dadas las caracte-
risticas de este tipo de incidentes, es la elaboracion de un analisis
exhaustivo de los /ogs de acceso. Este analisis deberia ayudar a
esclarecer los hechos y a sacar conclusiones con un fundamento
mas concreto, acerca de la intencionalidad, o no, del fallo en el
servicio eléctrico.
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Como conclusidon mas importante ante este tipo de situaciones se
resalta la importancia que tiene el intercambio de informacion de
ciberataques y el tratamiento que se da a los mismos. De esta
manera, otras empresas podran extraer lecciones aprendidas,
como implementar procedimientos en el caso de sufrir un fallo, o
detectar algun problema en la infraestructura de red, basandose
en las acciones ejecutadas por otros.

En las compafiias eléctricas, la seguridad es asunto de todos y no
basta con instalar tecnologia. También deben implementar pro-
cesos organizativos para hacer frente a los retos de una red des-
centralizada. Esto significa evaluar de forma regular y mejorar
continuamente su proceso de ciberseguridad y seguridad fisica,
para salvaguardar nuestro nuevo mundo energético.

Sin embargo, el analisis de riesgos de ciberseguridad o simple-
mente un analisis de las vulnerabilidades conocidas de un siste-
ma de control todavia es una actividad poco demandada por las
utilities en el sector eléctrico.

La evaluacion de riesgos de ciberseguridad incorpora metodolo-
gia del andlisis de riesgos de seguridad tradicional, que se com-
plementan y proveen seguridad (safety) y ciberseguridad desde
las fases tempranas de un sistema.

Para la gestidn de ciberseguridad es mejor definir los requisitos/
medidas de ciberseguridad que un sistema debe cumplir en la
fase de disefio y mantener el nivel de seguridad del sistema du-
rante el ciclo de vida del proyecto. Esto aplica tanto a sistemas
como a componentes del sistema.

Una vez que se ha realizado la estimacién de los riesgos de ciber-
seguridad, hay que determinar las medidas necesarias y suficien-
tes para alcanzar el nivel de seguridad deseado para el producto
o sistema analizado. El objetivo es realizar un analisis de riesgos
durante la fase de disefio. Se evalla la seguridad desde el disefio
en 4 aspectos:

- Plataformas seguras. Considerar la ciberseguridad desde la
fase de disefio de un sistema o producto permite seleccionar
el hardware y software mas adecuado sobre el que se cons-
truird la solucién.

Medidas de seguridad como arranque seguro de un sistema,
certificados de autenticacion, etc., se basan en plataformas
seguras y en algoritmos avanzados de criptografia. Definir
los requisitos de seguridad desde la fase de disefio permitira
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identificar los componentes necesarios para alcanzar el nivel
de seguridad deseado y evaluar la plataforma para evitar pro-
blemas de capacidad de cdmputo o memoria.

- Aplicaciones seguras. Al realizar un analisis de riesgos e iden-
tificar las posibles amenazas en una fase anterior al disefio y
codificacion de una aplicacion, se desarrollard pensando en
contramedidas posibles para esas amenazas, mejorara los
eventos, /ogs y evidencias que faciliten la investigacion de un
ataque y en definitiva serd mas robusta.

- Productos seguros. Un producto seguro se basa en plataformas
y aplicaciones seguras. Se debe realizar un proceso de asegu-
rar el sistema mediante la reduccion de las vulnerabilidades del
mismo, minimizando los permisos con los que corren las apli-
caciones, configurando los servicios siguiendo las buenas prac-
ticas de los fabricantes, minimizando los servicios instalados y
los puertos accesibles desde interfaces seguras y no seguras.

- Arquitecturas seguras. Por ultimo, también se debe considerar
la definicion de arquitecturas seguras durante la fase de disefio
con la creacion de diferentes zonas de seguridad, las cuales
seran analizadas independientemente para ver el nivel de segu-
ridad que deben alcanzar dependiendo de su criticidad, el nu-
mero de amenazas presentes y la probabilidad de que ocurran.

Una vez hecha esta segregacion por zonas, se debe identificar el
trafico entre zonas e implementar medidas de seguridad acordes,
tal como, se refleja en la figura 5.

Red Corporativa $
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o

7

Figura 5. Segmentacion y medidas de seguridad perimetral para un DMS
avanzado.
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La seguridad de un sistema se debe basar en procesos maduros
para asegurar que las medidas definidas se consideran en cada
etapa de la vida de un sistema. El estandar IEC-62443, que se
expone en la figura 6, define 4 niveles de seguridad y describe
qué requisitos funcionales debe cumplir un producto o un sistema
para alcanzar el nivel deseado.

Proteccion contra una violacion casual
Proteccién contra una violacién intencionada
usando medidas simples
Proteccion contra una violacion intencionada
usando medidas sofisticadas
Proteccion contra una violacion intencionada

usando medidas sofisticadas con recursos
extendidos

Niveles de
seguridad

Nivel 1

Proba Nivel 2
bilidad

de
riesgo

Figura 6. Niveles de seguridad definidos por IEC-62443.

Medidas de ciberseguridad a un sistema de control existente

A continuacion, se expone el proceso para incrementar el nivel
de seguridad de un SCADA, un DMS o una subestacién eléctrica.
Para ello se va a seguir el esténdar IEC-62443.

Para asegurar que se esta listo para empezar la actualizacién del
sistema y limitar el tiempo en el que el mismo estaria sin operar
debido a estas actividades de actualizacién, se han marcado en
azul los trabajos que se deben realizar in situ y en color naranja
aquellos trabajos que se pueden llevar en oficina o sin influenciar
en la operacion del sistema.

El primer paso, ver figura 7, para defender un sistema es conocer
qué se va a defender, algo basico, pero a veces olvidado. Tanto
el duefio del activo como el responsable del proyecto de actua-
lizacion del sistema debe realizar este ejercicio de coleccion de
informacién in situ. Durante este proceso, un experto de ciber-
seguridad realizara tareas no intrusivas sobre el sistema para
obtener informacién de todos los componentes del sistema, como
tipo de dispositivo. Ademas, se llevaran a cabo entrevistas con el
personal responsable para:
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Inventoriado del
Sistema

Evaluacion de
Vulnerabilidades

Analisis de
Amenazas

Copia de Seguridad
del Sistema

Pruebas en
Laboratorio

Definir Medidas de
Seguridad a
Implementar

Implementar
Medidas de
Ciberseguridad

FAT / SAT tests

Backup del sistema
con las medidas
implementadas

Definir Nivel de

Analisis de Riesgos SR

Figura 7. Flujo de trabajo de implementacion de medidas de seguridad en un
proyecto existente.

Recolectar arquitectura de red del sistema y otros posibles
subsistemas existentes.

Inventarios existentes (activos, configuraciones).

Politicas de seguridad o normativas aplicables.

Evaluacion de vulnerabilidades del sistema.

Este proceso se podra hacer in situ o en back-office usando la
informacidn recogida. Dependiendo de la criticidad del sistema se
optara por una manera o la otra.

El sistema se puede clasificar segun su criticidad para la opera-
dora eléctrica, el gobierno, etc., y definir el nivel de seguridad
requerido o deseado para este sistema. Para este proceso la ope-
radora eléctrica se puede apoyar en la definicién de los niveles de
seguridad hecha por IEC-62443 o por otras organizaciones como
la americana NIST.

A continuacion se pasa a listar y clasificar todas las amenazas
existentes para el sistema, la probabilidad de que cada amenaza
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ocurra en las diferentes zonas, o activos del sistema en estudio y
el impacto de las mismas. Impacto no sdlo econdmico sino tam-
bién en el entorno y en las personas. Imaginemos por ejemplo
el impacto de un apagodn generalizado en un hospital o en una
planta de tratamiento de aguas.

Con esto se pueden identificar los riesgos, ordenar por criticidad
y analizar aquellos que se esta dispuesto a asumir.

Una vez realizado el analisis de riesgos y definido el nivel de
seguridad que se quiere alcanzar, el estandar IEC-62443 en su
parte 3-3 define los requisitos funcionales que un sistema de con-
trol industrial o eléctrico debe implementar para alcanzar nivel de
seguridad 1, 2 o0 3.

Se identificaran los requisitos funcionales que son posibles im-
plementar por criticidad o por facilidad de implementacion en el
sistema existente y mejora de la postura de seguridad general
del sistema.

Una buena medida para minimizar el tiempo de interrupcion del
servicio y asegurar la buena aplicacién de medidas a implemen-
tar es crear una plataforma espejo.

En esta fase, una vez se ha hecho una copia del sistema para
asegurarnos que podemos volver a un estado anterior en caso
de que sea necesario, se proceden a implementar las medidas
disefiadas.

Antes de poner en ejecucion el sistema, se deben probar:
- Las nuevas funcionalidades.

- La desaparicion de vulnerabilidades/riesgos identificados en
las fases iniciales.

- La correcta operacion del sistema.

Por ultimo, se procederia a realizar una copia del sistema ya
actualizado, se creara una nueva linea base con el inventaria-
do actualizado y se procederd a comenzar una nueva iteracion
para atacar nuevos riesgos que hayan podido aparecer o los ya
identificados.

El Blockchain

La tecnologia Blockchain consiste en una plataforma virtual abier-
ta y distribuida donde se realizan las transacciones econdémicas
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de distinta indole entre los usuarios. Con esta tecnologia se pres-
cinde de los intermediarios representados por las entidades ban-
carias y se evoluciona hacia un sistema descentralizado donde los
usuarios realizan los movimientos directamente. Las transaccio-
nes dejan de ser procesos opacos y pasan a ser informacion dis-
ponible por todos los usuarios, sin perder la confidencialidad. Por
lo que Blockchain puede definirse como un gran libro de cuentas
que contiene el historial de todas las operaciones realizadas des-
de su creacion, organizadas en bloques y encriptadas por cddigos
de seguridad para que no se modifiquen de manera maliciosa
(figura 8).

La utilidad de Blockchain no se reduce Unicamente a las transac-
ciones econdmicas, también se pueden llevar a cabo transaccio-
nes de otro tipo, como las energéticas. Otro concepto relacionado
con esta tecnologia son los contratos inteligentes, que son docu-
mentos disponibles en la plataforma que contienen las condicio-
nes de un determinado contrato. La ventaja de estos contratos es
que cuando se cumplan los requisitos especificados en el docu-
mento, Blockchain ejecuta automaticamente los términos del
contrato entre los participantes, por ejemplo el intercambio de
energia, aligerando el proceso y eliminando la existencia de
impagos.
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Figura 8. Ejemplo de funcionamiento de Blockchain. Fuente: Financial Times.
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Actualmente, Blockchain todavia presenta algunas limitacio-
nes. En primer lugar, la legislacion de los paises debe ajustar-
se al desarrollo de la tecnologia y uniformizarse para todo el
mundo. La descentralizacion del sistema conlleva que muchos
usuarios estén intercambiando informacién y ejecutando algo-
ritmos complejos al mismo tiempo, con lo cual se limita el nu-
mero de transacciones y la velocidad de ejecucién. En cuanto a
la parcela de seguridad, los hombres privados de los usuarios
pueden ser vulnerables ante los ciberataques. Ademas, la pla-
taforma Blockchain no es del todo andnima, si bien es cierto
que el nombre publico no revela tu identidad, las transacciones
son publicas y llegan a desvelar informacion confidencial. En
resumen, las caracteristicas principales de la tecnologia Bloc-
kchain expuestas anteriormente, se pueden agrupar en los si-
guientes puntos:

- Red distribuida: cada usuario conforma un nodo y todos tie-
nen los mismos privilegios.

- Transmision directa entre usuarios: no existen intermediarios,
las transacciones se hacen directamente entre los usuarios.

- Transparencia y pseudoanonimato: las transacciones se pu-
blican en el libro de cuentas con los nombres publicos de los
usuarios.

- Registros inalterables: una vez se afiade un bloque a la cade-
na, es practicamente imposible modificar la informacién de las
transacciones que contiene.

- Contratos inteligentes: contratos digitales que se ejecutan di-
rectamente cuando se cumplen las condiciones especificadas.

Aplicacion de Blockchain en el sector energético

La irrupcién de la tecnologia Blockchain es una potente herra-
mienta para facilitar la transicién hacia las redes inteligentes.
Una red inteligente se caracteriza por estar descentralizada,
donde los usuarios pueden consumir y producir energia al mis-
mo tiempo (prosumidores). Esto hace que el sistema tenga mu-
chas dificultades para gestionarse desde un organismo central,
como se hace actualmente. Ademas, en una red inteligente el
flujo de informacidn pasa a ser bidireccional a través de los
contadores inteligentes y el vehiculo eléctrico puede adoptar un
papel clave en el aplanamiento de la curva de demanda (Vehicle
to Grid).
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Asi pues, las oportunidades que ofrece la tecnologia Blockchain se
adaptan perfectamente a las necesidades del sistema energético
del futuro, —descentralizado, flexible, transparente y abierto—.
En un mercado energético funcionando bajo la tecnologia Bloc-
kchain, la energia tendria un valor en tokens, los consumidores
podrian intercambiar tokens por energia mediante transacciones.

Conclusiones

El sistema eléctrico europeo es un sistema robusto y muy inter-
conectado, ambas caracteristicas facilitan los pasos para avanzar
en la transformacion energética hacia un sistema mas respetuoso
con el medio ambiente al utilizar masivamente energias reno-
vables. Sin embargo, las caracteristicas de este tipo de ener-
gias, su aleatoriedad vy dificil predictibilidad, hacen compleja la
integracion de las mismas en condiciones de seguridad. Por ello
los operadores de los sistemas eléctricos se han ido dotando de
determinadas herramientas para garantizar la continuidad del su-
ministro incluso con una presencia elevada de estas energias.

Por otra parte las redes eléctricas que discurren por el territorio,
son en su gran mayoria infraestructuras de superficie someti-
das a las agresiones de los fendmenos atmosféricos o acciden-
tes naturales para lo cual deben estar dotadas de protecciones
eléctricas coordinadas entre si para despejar las posibles faltas o
cortocircuitos que se produzcan.

Esta transformacion del sector eléctrico consistente en una des-
carbonizacién, se hara realidad a través de las energia renova-
bles que estan distribuidas para lo que se necesitaran los avances
que se estan produciendo en digitalizacion aplicada al volumen
inmenso de los datos que se produzcan al adquirir los consumi-
dores un papel mas activo en el suministro.

Pero a la vez que nos interconectamos a través de las redes inte-
ligentes, incrementamos el riesgo de las actuaciones maliciosas
de agentes que pretenden para atacar las infraestructuras eléc-
tricas buscando afectar a la continuidad del suministro.

Los sistemas de control han dejado de ser sistemas aislados,
poco conocidos por atacantes. Han pasado a ser infraestructuras
criticas para el buen funcionamiento de cualquier sociedad, go-
bierno o industria.

Implementar medidas de seguridad siempre serd mas eficiente
en términos de tiempo y coste si se tiene en cuenta desde una
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fase de disefio del sistema o producto. Los fabricantes estan ha-
ciendo un esfuerzo para mejorar la seguridad de sus sensores y
de los sistemas que integran, pero los operadores deben exigir
la implementacion de elementos de seguridad en los sistemas
gue operan basandose en marcos y estandares especificos para
sistemas de control industrial y eléctrico.

Los sistemas existentes carecen de medidas de seguridad su-
ficientes, si estos sistemas necesitan ser integrados con otros
elementos de las nuevas redes eléctricas, deben pasar por un
proceso de actualizacién y alcanzar un nivel de seguridad sufi-
ciente para evitar ser controlados por un atacante y/o ser usados
para realizar un ataque a toda la infraestructura de red.

Por ultimo, no podemos dejar de tener en cuenta que la mayoria
de estos ataques tienen en comun utilizar el eslabéon mas débil
de la seguridad, las personas, y sistemas TI al alcance de todos,
como son el correo electronico o un dispositivo USB (o Pendrive)
manipulado. El atacante logra ganarse la confianza de la victima
que hace que ejecute el malware o cédigo dafiino dentro de su
ordenador.

Una linea de actuacién que siguen muchas empresas para incre-
mentar la seguridad es la formacién, concienciacién y sensibiliza-
cion de todo el colectivo asociado con los procesos empresariales,
ya que las personas pueden marcar la diferencia entre el recha-
zo de un ataque o su éxito. Dentro del colectivo afectado esta
tomando fuerza incluir a todos los actores de la cadena de su-
ministro, desde colaboradores, proveedores, fabricantes de dis-
positivos, etc.

Con todo esto y con la rapida evolucion de la tecnologia y el ritmo
de aparicién de nuevas amenazas, seria un error pensar que los
sistemas son inexpugnables y que existen medidas de seguridad
gue te mantienen protegido completamente contra cualquier ata-
que. Lo cierto es que los atacantes cada vez son mas en niumero
y tienen mas recursos, muchos de ellos incluso estaran finan-
ciados por gobiernos, y por esta razon las compafiias ya no solo
invierten en proteccién, sino también en formacion y sensibili-
zacion hacia sus colectivos y también en tener actualizados sus
mecanismos de resiliencia para poder reaccionar ante un ataque
exitoso.

En conclusion, ante una situacion de incremento en los ataques
que tienen como objetivo sistemas criticos, es vital la inversion
econdmica y humana de forma continuada en seguridad; la im-
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plantacion de medidas técnicas, un adecuado gobierno y procesos
de seguridad, la concienciacidon de las personas y los mecanismos
de contingencia seran claves para mantener la estabilidad de los
sistemas eléctricos.
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Capitulo cuarto

Sostenibilidad energética en sector de defensa y
seguridad - Contexto global, europeo y OTAN

Manuel Francisco Arribas Tiestos

David Martin Borreguero

Resumen

En un entorno cada vez mas complejo de organizaciones supra-
nacionales y agencias multilaterales y nacionales, de multiples
conceptos y distintos enfoques, regulaciones, normativas y es-
tandares con el objetivo comun de lograr una transicidén ecoldgica
justa de nuestra economia y modelos productivos actuales hacia
un futuro medioambientalmente sostenible y libre de carbono,
el sector de defensa se ha visto involucrado en esta ultima dé-
cada y estd adoptando un papel cada vez mas activo y ejempla-
rizante en la sostenibilidad energética y medioambiental en sus
operaciones.

El sector de defensa se encuentra inmerso en un proceso de tran-
sicion cultural y de cambio de paradigma a través del cual el
concepto de energia como producto basico, o commodity, esta
cambiando hacia un concepto de energia como capacidad militar.

El uso racional, eficiente y sostenible de la energia permite au-
mentar la resiliencia y reducir las vulnerabilidades no solo en
operaciones de despliegue, en las que la reduccidén de la necesi-
dad de abastecimiento y repostaje se traduce, en primer lugar y
de vital importancia, en vidas humanas, a la vez que en un au-
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mento de la autonomia y del alcance de las misiones, sino tam-
bién en las operaciones diarias en instalaciones fijas en territorio
nacional, al reducir los costes asociados al consumo energético y
liberar parte del presupuesto no gastado para otros propositos.

Progresivamente, el sector de la defensa esta definiendo sus pro-
pias filosofias y politicas energéticas y medioambientales, y esta-
bleciendo estrategias y planes a largo plazo encaminados al logro
de los objetivos nacionales y europeos de mejora de la eficiencia
energética y reduccion de las emisiones de carbono.

Si bien estos aspectos podrian de alguna manera resultar lejanos
para el sector de defensa hace solo unos pocos afos, los objeti-
vos de eficiencia energética y de reducciéon del impacto medioam-
biental empiezan a resonar cada vez mas en el entorno militar y
a formar parte de las prioridades dentro de las politicas y estra-
tegias globales de defensa.

Palabras clave

Agencia Europea de la Defensa, sector de la defensa, sostenibili-
dad energética, transicién energética.

Summary

In an increasingly complex environment of supranational organi-
zations and multilateral and national agencies, of multiple con-
cepts and different approaches, regulations, legislative packages
and standards with the common goal of achieving a fair ecolo-
gical transition of our economy and current production models
towards an environmentally sustainable and carbon-free future,
the defence sector has been involved in the last decade and is
adopting an increasingly active and exemplary role in the energy
and environmental sustainability of its operations.

The defence sector is immersed in a process of cultural transition
and paradigm shift through which the concept of energy as a
«commodity» is shifting towards a concept of energy as a «mili-
tary capability».

The rational, efficient and sustainable use of energy results in an
increase of the resilience and a reduction of the vulnerabilities
not only in military deployment operations, in which first and
foremost, reducing the need for supply and refuelling saves hu-
mans lives, as well as increases the autonomy and scope of their
missions, but also in their daily operations in its homeland fixed
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facilities, reducing the costs associated with energy consumption
and freeing the unspent budget for other purposes.

The defence sector is progressively defining its own energy and
environmental philosophies and policies, and establishing long-
term strategies and plans aimed at achieving national and Eu-
ropean objectives of improving energy efficiency and reducing
carbon emissions.

While these aspects might be somehow distant from the defence
sector only a few years ago, the objectives of energy efficiency
and reduced environmental impact are increasingly resonating
in the military environment, and progressively becoming part of
the priorities established under the defence global policies and
strategies.

Keywords

European Defense Agency, Defense sector, energy sustainability,
energy transition.
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Contexto global en relacién con la eficiencia energética y el
cambio climatico

Acuerdo de Paris

La 21.2 Conferencia de las Partes (COP21, por sus siglas en in-
glés) de la Convencidén Marco de Naciones Unidas sobre el Cam-
bio Climatico (UNFCCC, por sus siglas en inglés), celebrada en
diciembre del 2015 en Paris, marcoé un punto de inflexion en la
lucha global contra el cambio climatico. El acuerdo alcanzado,
conocido como Acuerdo de Paris, establecié por primera vez una
causa comun y compromisos vinculantes a todas las Partes fir-
mantes, centrados en la implementaciéon de las acciones nece-
sarias para combatir el cambio climatico y para adaptarse a sus
efectos, estableciendo unos objetivos claros y medibles, ademas
de un fondo y mecanismo de financiacion que apoye solidaria-
mente a los paises en vias de desarrollo.

Una vez abierto a la firma en abril de 2016, el Acuerdo entré en
vigor en noviembre del mismo afo, 30 dias después de cumplir
con el doble criterio de ratificaciéon por 55 paises que representan
al menos del 55 % de las emisiones mundiales?.

El Acuerdo de Paris se centra en la necesidad urgente de abordar
y reforzar una respuesta coordinada a nivel mundial frente al de-
safio del calentamiento global y de un cambio climatico que po-
dria resultar tragico, o incluso catastrdéfico, y que a la vista de los
eventos meteoroldgicos adversos y extremos que ya pueden ser
observados en nuestros dias, podria estar mas cerca de lo que
pensamos si no tomamos las decisiones correctas y actuamos en
consecuencia.

El Acuerdo de Paris alcanzado por las Partes establece un plan de
accion mundial con el objetivo a largo plazo de limitar el aumento
de la temperatura media mundial muy por debajo de los 2°C so-
bre el nivel preindustrial, continuando en sus esfuerzos para limi-
tarla a 1,5°C. Las Partes se comprometen a alcanzar el techo de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) lo antes posible,
a partir del cual establecer una senda de reducciones que conduz-
can a un equilibrio entre las emisiones antropdgenas y la absor-
cién por los sumideros de GEI en la segunda mitad del siglo xxi.

1 https://unfccc.int/es/process-and-meetings/the-paris-agreement/que-es-el-acuer-
do-de-paris, consultado el 15 Noviembre 2019.
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A tal efecto, el Acuerdo anima a las Partes a conservar y mejo-
rar los sumideros y depdsitos de GEI, incluidos los bosques, y
establece compromisos vinculantes para todas las Partes para
establecer y mantener unas contribuciones nacionalmente deter-
minadas (NDC, por sus siglas en inglés) de reduccion de GEI, que
deberd ser reportada cada cinco afios, y que crecera sucesiva-
mente respecto a las anteriores hasta el mayor nivel de ambicidn
posible, reconociendo en todo momento las mayores dificultades
de los paises en vias de desarrollo y el papel de liderazgo y de
apoyo que deberan asumir los paises mas desarrollados. Para
ello, se establecen objetivos de adaptacién y reduccién de vulne-
rabilidades frente al cambio climatico a través de la cooperacion
internacional, transferencia de conocimiento y tecnologia, y el
refuerzo de la capacidad, sensibilizacién, educacion y formacion
sobre el cambio climatico.

El Fondo Verde para el Clima (GCF, por sus siglas en inglés), es-
tablecido en 2010 por los 194 paises que actlan como Partes de
la UNFCCC dentro del mecanismo financiero de la propia Conven-
cion, adquirid un papel crucial después de la firma del Acuerdo
de Paris en 2015. Con el foco puesto en el apoyo a los esfuerzos
e iniciativas de los paises en vias de desarrollo para reducir sus
emisiones de GEI y adaptarse al cambio climatico, el fondo utili-
za la financiacion publica proveniente de las Partes, en forma de
subvenciones, préstamos, participaciones en empresas y avales,
con el objetivo de estimular y atraer un mayor volumen de inver-
sion privada para la financiacion de iniciativas conducentes a una
transicion del modelo de desarrollo actual, basado en la utiliza-
cion de combustibles fosiles principalmente, hacia otros modelos
de desarrollo sostenibles, de bajas emisiones y resilientes frente
al clima, de una manera justa para todas las comunidades, y es-
pecialmente para las mas vulnerables?.

En el afio 2023, y cada cinco afios a partir de ese momento, se
evaluara el progreso colectivo y balance mundial alcanzado sobre
los objetivos del Acuerdo, sirviendo de base para la correccidn,
refuerzo y mejora de las iniciativas puestas en marcha, y para el
disefio de otras que ayuden a alcanzar la neutralidad climatica
para el aino 2050.

Segun los datos reflejados en el Sexto Informe de Evaluacién
(AR6) del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio

2 https://www.greenclimate.fund/who-we-are/about-the-fund, consultado el 15 No-
viembre 2019.
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Climatico (IPCC por sus siglas en inglés), el calentamiento global
inducido por el hombre ha alcanzado en 2017 aproximadamente
1°C sobre el nivel preindustrial. Mas aln, segun la guia resumida
de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) y la Oficina Espa-
fola de Cambio Climatico (OECC) sobre dicho informe y con titulo
Cambio climatico: calentamiento global de 1,5 °C3:

- Actualmente, «la temperatura media global esta aumentando
a un ritmo de 0,2°C por década, alcanzando un calentamiento
de 1,5°C entre 2030 y 2052».

- «El cumplimiento de los actuales compromisos de mitigacion
bajo el Acuerdo de Paris no es suficiente para limitar el calen-
tamiento global a 1,5°C, incluso si viene complementado con
medidas ambiciosas y a gran escala después de 2030. Con
las contribuciones nacionalmente determinadas (NDC) bajo el
Acuerdo de Paris se alcanzaria un calentamiento de alrededor
de 39C en 2100 respecto al nivel preindustrial».

- «En las sendas simuladas que limitan el calentamiento a
1,59C, las emisiones de CO, se reducen a partir de 2020 has-
ta alcanzar emisiones netas cero alrededor de 2050. En las
sendas que limitan el calentamiento a 2°C las emisiones netas
cero se alcanzan alrededor de 2075».

- «Todas las sendas que limitan el calentamiento global a 1,5°C
hacen uso de técnicas de captura de CO, para eliminar 100-
1.000 GtCO, a lo largo del siglo xx1».

Por su parte, la Organizaciéon Meteoroldgica Mundial (WMO, por
sus siglas en inglés), en su Boletin anual sobre los GEI publicado
en noviembre de 20194, alerta sobre el hecho de que los GEI que
atrapan el calor en la atmédsfera han alcanzado un nuevo récord
sin precedentes en el afio 2019. La concentracion media mundial
de didxido de carbono (CO,) alcanzé las 407,8 partes por millon
(ppm) en 2018, tras haber sido de 405,5 ppm en 2017, supo-
niendo un indice de aumento de 2,3 ppm/afio y superando el
crecimiento medio de los Ultimos diez afos (indice de aumento
del CO, de los decenios 1985-1995, 1995-2005 y 2005-2015 se

3 AEMET y OECC 2018. Cambio climatico: calentamiento global de 1,5°C. Madrid:
Ministerio de Transicion Ecoldgica, diciembre 2018. https://www.miteco.gob.es/es/
cambio-climatico/temas/el-proceso-internacional-de-lucha-contra-el-cambio-climati-
co/ipcc_informe_especial_15pdf_tcm30-485656.pdf.

4 https://public.wmo.int/es/media/comunicados-de-prensa/la-concentraci%-
C3%B3n-de-gases-de-efecto-invernadero-en-la-atm%C3%B3sfera-alcanza. Consulta-
do el 15 noviembre 2019.
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incremento de 1,42 ppm/afio a 1,86 ppm/ano y a 2,06 ppm/ano,
respectivamente). Las concentraciones de metano y éxido nitro-
so se dispararon igualmente y también ascendieron en mayores
cantidades que durante los Gltimos diez afios.
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Figura 1. Proyeccion del aumento de la temperatura media global.
(Fuente: AEMET y OECC 2018, Cambio climatico: calentamiento global de
1,5°C, Madrid: Ministerio de Transicion Ecoldgica, diciembre 2018).

Unicamente como referencia del impacto que el calentamiento
global puede provocar, el secretario general de la WMO, el Sr. Pe-
tteri Taalas, recuerda en este boletin que «...la Gltima vez que se
dio en la Tierra una concentracion de CO, comparable, fue hace
entre 3 y 5 millones de afios. En ese entonces, la temperatura era
de 2 a 3 °C mas calida y el nivel del mar entre 10 y 20 metros
superior al actual».

Por otro lado, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (UNEP, por sus siglas en inglés), en su informe sobre la
disparidad en las emisiones de 2019°, avisa de que los planes de
reduccién de gases actualmente aprobados por los paises firmantes
del Acuerdo llevarian a un incremento de, al menos 3,2°C, y que sus
esfuerzos deberian multiplicarse por tres, para mantener la tempe-

5 https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/30798/EGR19ESSP.pd-
f?sequence=17. Consultado el 15 noviembre 2019.
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ratura media global por debajo de los 2°C, o por cinco, para man-
tener la temperatura media global por debajo de los 1,5°C respecto
a los niveles preindustriales. Segun datos de este mismo informe,
se necesitaran reducciones anuales del 7,6 % en todo el planeta a
partir del afio 2020 para cumplir la meta del grado y medio.

No obstante, a pesar de las evidencias del cambio climatico y de
sus devastadoras consecuencias, que ya estan siendo sufridas por
millones de personas y ecosistemas en distintas y variadas re-
giones alrededor del planeta, de forma especialmente dura para
los mas vulnerables, la cumbre del clima conocida como COP25,
bajo la presidencia de Chile y celebrada en Madrid en diciembre
de 2019, acabd de una forma decepcionante, sin que sirviera para
alcanzar grandes acuerdos sobre la implementacion de medidas
adicionales y revisar al alza los planes y objetivos nacionales,
aplazando dichos acuerdos, una vez mas, para la siguiente Confe-
rencia de las Partes, que tendra lugar en Glasgow en 2021.

Contexto europeo en relacién con la eficiencia energética y el
cambio climatico

Marco europeo para el clima y la energia: politica y estrategia
energética. La Unién de la Energia

Desde un punto de vista econdmico, existen muchos ambitos y
aspectos en los que la actuacion conjunta de la Unién Europea
(UE) y de los Estados miembros, respetando siempre y en todo
momento las competencias propias de cada Estado en linea con
el principio de subsidiaridad que rige en la UE, es mucho mas
efectiva y eficaz que las actuaciones aisladas a nivel nacional®.

El marco legal base que rige las actuaciones y define las compe-
tencias de la UE en el ambito energético es el Tratado de Fun-
cionamiento de la Unidn Europea’ (TFUE). En su articulo 194, se
recoge lo siguiente:

6 «SEC(2011) 1566 final, EXECUTIVE SUMMARY OF THE IMPACT ASSESSMENT. Ac-
companying the document COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE EUROPE-
AN PARLIAMENT, THE COUNCIL, THE EUROPEAN ECONOMIC AND SOCIAL COMMITTEE
AND THE COMMITTEE OF THE REGIONS. Energy Roadmap 2050». Bruselas: European
Commission. 15 diciembre 2011.

7 «VERSION CONSOLIDADA DEL TRATADO DE FUNCIONAMIENTO DE LA UNION EU-
ROPEA». Diario ES Oficial de la Unién Europea. 30/03/2010. https://www.boe.es/
doue/2010/083/200013-00046.pdf.

243


https://www.boe.es/doue/2010/083/Z00013-00046.pdf
https://www.boe.es/doue/2010/083/Z00013-00046.pdf

Manuel Francisco Arribas Tiestos y David Martin Borreguero

«1. En el marco del establecimiento o del funcionamiento del
mercado interior y atendiendo a la necesidad de preservar y
mejorar el medio ambiente, la politica energética de la Unidn
tendra por objetivo, con un espiritu de solidaridad entre los
Estados miembros:

a) garantizar el funcionamiento del mercado de la energia;

b) garantizar la seguridad del abastecimiento energético en
la Unidn;

c) fomentar la eficiencia energética y el ahorro energético asi
como el desarrollo de energias nuevas y renovables; y

d) fomentar la interconexion de las redes energéticas>.

Las competencias de la UE en el ambito de lucha contra el cambio
climatico, incluyendo las reducciones de GEI en el sector ener-
gético y en otros sectores aparecen también en el TFUE, en los
articulos 191 a 193. En concreto, el articulo 191.1 y 191.4 dicen
respectivamente:

«1. La politica de la Unién en el ambito del medio ambiente
contribuird a alcanzar los siguientes objetivos:

la conservacion, la proteccion y la mejora de la calidad del
medio ambiente,

la protecciéon de la salud de las personas,

la utilizacion prudente y racional de los recursos naturales,

el fomento de medidas a escala internacional destinadas
a hacer frente a los problemas regionales o mundiales del
medio ambiente. y en particular a luchar contra el cambio
climatico».

«4. En el marco de sus respectivas competencias, la Union
y los Estados miembros cooperaran con los terceros pai-
ses y las organizaciones internacionales competentes. Las
modalidades de la cooperacidon de la Unidn podran ser ob-
jeto de acuerdos entre esta y las terceras partes interesa-
das. El parrafo precedente se entendera sin perjuicio de
la competencia de los Estados miembros para negociar en
las instituciones internacionales y para concluir acuerdos
internacionales».

Por otro lado, los articulos 192 y 193 describen los procedimien-
tos legislativos y delimitan el alcance de las decisiones que se
toman a nivel de UE y de Estado miembro.
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Ademas, el TFUE incluye otras disposiciones que afectan a la po-
litica energética de la UE:

e seguridad del abastecimiento: articulo 122 del TFUE;

e redes energéticas: articulos 170 a 172 del TFUE;

e mercado interior de la energia: articulo 114 del TFUE;

e politica exterior de la energia: articulos 216 a 218 del TFUE.

La UE, actuando como Parte de la UNFCCC, se ha comprometido
y esta liderando los esfuerzos mas ambiciosos para luchar contra
el cambio climatico y alcanzar una sociedad, economia y modelo
de produccion neutros en carbono dentro de su territorio para el
afio 2050, a través de paquetes legislativos y politicas armoniza-
das muy ambiciosas, que abarcan multiples ambitos como ener-
gia, medio ambiente, cambio climatico, comercio de derechos de
emisiones, objetivos nacionales, economia circular, contratacion
verde, promocion de renovables, transportes, finanzas soste-
nibles, o innovacion y desarrollo, entre otros. Ademas, trabaja
activamente con terceros paises fuera de la UE y proporciona fi-
nanciacién para paises en vias de desarrollo para apoyar acciones
que ayuden a logar los objetivos del Acuerdo de Paris8.

En este sentido, la vision estratégica a largo plazo para 2050 de
la Comision Europea (CE) para una economia prospera, moderna,
competitiva y climaticamente neutra, llamada «un planeta limpio
para todos» y aprobada en noviembre de 2018, abarca practica-
mente todas las politicas de la UE y esta alineada con el Acuerdo
de Paris.

Partiendo de esta vision a largo plazo, la UE ha definido una «es-
trategia marco para una Union de la Energia»®?, y ha ultimado un
marco regulador moderno, avanzado y eficiente para alcanzar
sus objetivos de reduccién de los GEI y lograr la transicién so-
cialmente justa a una economia y modelo productivo limpios, con
el foco central puesto en la produccion, uso eficiente y ahorro de
energia, la cual es a dia de hoy responsable de mas del 75 % de
las emisiones.

8 https://ec.europa.eu/clima/policies/eu-climate-action_es. Consultado el 15 octubre
2019.

9 «COM(2015) 80 final. PAQUETE SOBRE LA UNION DE LA ENERGIA COMUNICACION
DE LA COMISION AL PARLAMENTO EUROPEO, AL CONSEJO, AL COMITE ECONOMICO
Y SOCIAL EUROPEO, AL COMITE DE LAS REGIONES Y AL BANCO EUROPEO DE INVER-
SIONES». Estrategia Marco para una Unién de la Energia resiliente con una politica
climatica prospectiva. Bruselas: Comisién Europea, 25/2/2015.

245


https://ec.europa.eu/clima/policies/eu-climate-action_es

Manuel Francisco Arribas Tiestos y David Martin Borreguero

Dicha estrategia marco define cinco dimensiones o ejes directo-
res estrechamente relacionados entre si y que se refuerzan mu-
tuamente, con el objetivo de impulsar la seguridad energética, la
sostenibilidad y la competitividad, en concretol?:

- Seguridad energética, solidaridad y confianza: diversificacion

de las fuentes energéticas de la UE, a través de la solidaridad
y cooperacion entre Estados miembros.

- Un mercado europeo de la energia plenamente integrado: po-

sibilitando la libre circulacién de energia a través de la UE a
través de infraestructuras adecuadas y de la eliminacién de
barreras técnicas y regulatorias.

Mejora de la eficiencia energética: como contribucion a la mo-
deracién de la demanda y de la dependencia de las importa-
ciones de energia, a la reduccién de emisiones y al crecimiento
del mercado de trabajo y de la economia.

Accién contra el cambio climatico y para la descarbonizacion
de la economia: compromiso con el Acuerdo de Paris y para
mantener el liderazgo en el sector de las energias renovables.

Foco en la investigacion, innovacion y competitividad: priori-
zando y fomentado el avance en tecnologias de produccidn de

energias limpias como contribucién a la transicidén energética
y la mejora de la competitividad.

Objetivos y marco legislativo 2020 de la UE sobre clima y energia

Los objetivos fundamentales de este paquete de medidas para
el 2020, establecidas por los dirigentes de la UE en 2007 e in-
corporadas a la legislacion en 2009, y que formaban parte de la
estrategia Europa 2020, eran tres:

- 20 % de reduccion de las emisiones de GEI (en relacién con

los niveles de 1990), en los sectores de vivienda, agricultura,
residuos y transportes (excluida la aviacion), que suponen un
55 % de las emisiones de la UE.

- 20 % de energias renovables en el mix energético de la UE,

y una cuota del 10 % de energias renovables en el sector del
transporte.

- 20 % de mejora de la eficiencia energética.

10

https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-strategy/energy-union-0. Consul-

tado el 15 octubre 2019.
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Ademas, existia también un objetivo del 21 % de reduccién de
GEI (en relacién con los niveles de 2005), en los sectores de la
aviacién y grandes instalaciones de los sectores industrial y eléc-
trico, que suponen un 45 % de las emisiones de la UE.

Para ello, la UE actud en distintos ambitos a través de distintos
mecanismos y paquetes legislativos, que incluian:

Régimen de comercio de derechos de emision (ETS, por sus
siglas en inglés), para la reduccion de GEI del sector de la
aviacién y grandes instalaciones de los sectores industrial y
eléctrico.

Objetivos nacionales de reduccién de las emisiones para los
sectores de la vivienda, agricultura, residuos, transportes (ex-
cluida la aviacion), que varian en funcién de la riqueza de los
Estados miembros.

Un plan de eficiencia energética y un paquete legislativo que
incluye las directivas de eficiencia energética, de eficiencia
energética de edificios, de fomento de las fuentes de energia
renovables, de ecodisefio y de etiquetado energético.

Un plan para la movilizacién de la inversion privada en eficien-
cia energética.

Programas de financiacién de tecnologias de energias reno-
vables (NER300) y de investigacién e innovacién (Horizonte
2020).

Objetivos y marco legislativo 2030 de la UE sobre clima y energia

Los objetivos fundamentales de este marco para el periodo de
2021 a 2030, adoptado por el Consejo Europeo en octubre de
2014 y revisado en 2018, son tresi!:

11

al menos 40 % de reduccion de las emisiones de GEI inverna-
dero (con respecto a 1990); los sectores incluidos en el ETS
tendran que reducir sus emisiones en un 43 % con respecto a
2005, y los no incluidos tendran que reducir sus emisiones en
un 30 % con respecto a 2005, lo que se traduce en objetivos
obligatorios para cada Estado miembro;

al menos 32 % de cuota de energias renovables, con una re-
visién al alza del objetivo en 2023;

https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2030_es. Consultado el 15 noviem-

bre 2019.
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- al menos 32,5 % de mejora de la eficiencia energética, con
una revision al alza del objetivo en 2023.

Para ello, la Comisién Europea finaliz6 en diciembre de 2018
el conocido como «Paquete de Invierno» (Winter Package, en
inglés) o «Paquete de energia limpia para todos los europeos»
(Clean Energy for All European Package, en inglés)!2, que poste-
riormente fue refrendado por el Consejo Europeo y el Parlamento
Europeo a principios de 2019, y que consiste en una actualizacion
de la politica y marco energéticos en la UE.

Este nuevo marco legislativo energético comprende 8 actos le-
gislativos (directivas y reglamentos nuevos o revisados), cuyas
provisiones entraron en vigor a mediados del 2019 (y deben ser
transpuestas por los Estados miembros a su legislacion nacional
en un plazo de 1 a 2 afios) tiene como principal objetivo facilitar
la transicion ecoldgica de la UE en linea con los compromisos ad-
quiridos en el Acuerdo de Paris para la reducciéon de GEI.

A continuacion se describen brevemente estos 8 actos legislati-
vos, en base a la informacion reflejada en las paginas web co-
rrespondientes de la CE'3 y del IDAE4,

Directiva de eficiencia energética (Directiva 2018/2002)

La eficiencia energética sigue siendo un aspecto clave en este
paquete legislativo, ya que no hay mejor ahorro, energético y
presupuestario, que el que no se gasta, ni mejor reduccién de
CO, que la que no se emite.

Esta directiva, que actualiza e incluye nuevas provisiones res-
pecto al texto y provisiones de la misma directiva en su version
original del afio 2012 (Directiva 2012/27), establece un nuevo
objetivo de eficiencia energética para la UE en 2030 del 32,5 %,
que puede ser revisado al alza en el afio 2023, y extiende la
obligacién de ahorros anuales en el consumo energético mas
alld del 2020. En general, los articulos nuevos o modificados de
esta directiva afectan a distintas politicas y esquemas del am-
bito energético a nivel de Estado miembro, aunque no al sector

12 https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-strategy-and-energy-union/
clean-energy-all-europeans. Consultado el 15 noviembre 2019.

13 https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-strategy-and-energy-union/
clean-energy-all-europeans. Consultado el 15 noviembre 2019.

14 https://www.idae.es/informacion-y-publicaciones/marco-legislativo-2030-el-pa-
quete-de-invierno. Consultado el 15 noviembre 2019.
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publico de la defensa en particular. No cambian esencialmente,
entre otras: las provisiones de la directiva original al respecto
de la necesidad de definir estrategias de renovacién de edificios
a largo plazo (articulo 4), del papel ejemplarizante de la Admi-
nistracion publica en la acometida de medidas de mejora de la
eficiencia energética, la tasa objetivo de renovacién anual del
3 % de edificios publicos de Administracién central, la necesidad
de crear un inventario adecuado de los edificios publicos clima-
tizados y las exenciones para el sector de la defensa (articulo
5), la contratacién y compra de servicios y articulos de alta efi-
ciencia energética, las exenciones para el sector de la defensa
(articulo 6), las provisiones sobre auditorias energéticas y sis-
temas de gestion energéticos (articulo 8), o las de medicién del
consumo energético (articulo 9).

Directiva de Eficiencia Energética en Edificios (Directiva 2018/844).

Los edificios son responsables del 40 % del consumo energé-
tico y del 36 % de las emisiones de CO, aproximadamente, lo
que les convierte en el sector de mayor consumo energético en
Europa.

Esta directiva, que actualiza e incluye nuevas provisiones res-
pecto al texto y provisiones de la misma directiva en su version
original del afio 2010 (Directiva 2010/31), fomenta nuevos as-
pectos para lograr la descarbonizacion de la UE para el 2050,
entre los cuales se incluyen varios que afectan en mayor medi-
da al sector publico de la defensa salvo en las exenciones con-
templadas por la Directiva de Eficiencia Energética, tales como
la definicion e implementacién de estrategias de renovacién de
edificios por etapas y a largo plazo, o el uso de instalaciones y
equipos de gestion, control y automatizacion inteligentes para
la reduccidon del consumo energético. Incluye también provi-
siones para el apoyo a la electromovilidad en edificios, exi-
giendo la instalacién de infraestructura de apoyo y puntos de
recarga, y la definicién de un «indicador de preparacién para
aplicaciones inteligentes» (Smart Readiness Indicator, SRI, en
inglés), que mide la capacidad de un edificio para utilizar siste-
mas inteligentes que permitan adaptar la operacién del edificio
de acuerdo a las necesidades del usuario optimizando el con-
sumo energético.

Las provisiones de la Directiva original al respecto de los requi-
sitos minimos de eficiencia energética en edificios nuevos o en
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grandes reformas de edificios existentes (articulos 6 y 7), de los
sistemas técnicos de edificios (articulo 8), edificios de consumo
casi nulo (articulo 9), de los certificados de eficiencia energética
(articulos 11, 12 y 13) o de la inspeccion de sistemas de aire
acondicionado y calefaccion (articulos 14, 15 y 16) no cambian
esencialmente.

Directiva de fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables
(Directiva 2018/2001)

Esta directiva, que actualiza e incluye nuevas provisiones res-
pecto al texto y provisiones de la misma directiva en su version
original del afio 2009 (Directiva 2009/28), establece un nuevo
objetivo del 32 % para la contribucién de las energias renovables
en el mix energético de la UE para el 2030.

La mejora del disefio y de la estabilidad de los esquemas de
apoyo para las energias renovables, la simplificacién de los pro-
cedimientos administrativos, y el marco regulatorio para el auto-
consumo, podria tener un efecto positivo y fomentar de alguna
manera la por ahora escasa penetracion de las renovables en el
sector de la defensa.

Reglamento sobre la Gobernanza de la Unién de la Energia y de la Accidn
por el Clima (Reglamento 2018/1999)

El «Paquete de Invierno» incluye un sistema de gobernanza para
la Unién de la Energia, a través del cual cada Estado miembro
debe preparar un plan nacional integrado de energia y clima
(PNIEC) para el periodo 2021-2030, que cubra las 5 dimen-
siones de la Unién de la Energia descritas anteriormente, y en
donde los Estados miembros describan como van a alcanzar sus
objetivos en cada una de estas 5 dimensiones, ademas de una
estrategia a largo plazo para la descarbonizacion de la economia
para el 2050.

Este sistema de gobernanza posibilita la comparabilidad de
los planes nacionales de cada Estado miembro y sincroniza
los periodos para la presentacion de informes con los plazos
establecidos en el Acuerdo de Paris, estableciendo un marco
claro y sdlido para asegurar el logro conjunto de los objetivos
vinculantes de la UE en materia de eficiencia energética, pene-
tracion de energias renovables, y de interconexion del sistema
eléctrico.
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Actos legislativos (4) para el disefio del mercado eléctrico

Los elementos de este disefio del mercado eléctrico, cuyo ob-
jetivo es el de conseguir un mercado eléctrico mas integrado,
flexible, efectivo y mejor orientado a las nuevas realidades del
mercado, consiste en cuatro actos legislativos: un reglamento
sobre el mercado interior de la electricidad, una directiva sobre
normas del mercado interior de la electricidad, un reglamento
sobre la preparacién frente a los riesgos en el sector de la electri-
cidad y un reglamento por el que se crea la Agencia de la Unidn
Europea para la Cooperacién de los Reguladores de la Energia
(ACER, por sus siglas en inglés).

Estrategia a largo plazo para 2050

El 28 de noviembre de 2018, la Comision Europea presento su
visién estratégica a largo plazo para una economia prospera,
moderna, competitiva y neutra desde el punto de vista del
clima de aqui a 2050 y mantener el aumento de la tempera-
tura global por debajo de los 1,5°C, a través de la inversidn
en investigacién y tecnologias, de la participaciéon de todas
las instituciones europeas, nacionales y locales, empresas,
organizaciones no gubernamentales (ONG) y ciudadanos, y
de politicas armonizadas que abarcan practicamente todos los
ambitos.

Dicha estrategia descansa sobre siete componentes estratégicos
principales:

1. Maximizacion de los beneficios de la eficiencia energética, en
particular con edificios de cero emisiones.

2. Maximizacion del despliegue de las energias renovables vy
del uso de la electricidad para descarbonizar completamente
el suministro energético de Europa.

3. Adopcion de una movilidad limpia, segura y conectada.

4. Mejora de la competitividad de la industria de la UE y
adopcidn de la economia circular como facilitadores esen-
ciales para reducir las emisiones de GEI.

5. Desarrollo de una infraestructura adecuada de redes inteli-
gentes e interconexiones.

6. Aprovechamiento de todas las ventajas de la bioeconomia y
creacion de sumideros esenciales de carbono.
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7. Desarrollo e implantacion de tecnologias de captura y alma-
cenamiento de carbono para combatir el resto de emisiones
de CO,.

Sostenibilidad energética en el contexto del sector de la defensa
europea

El 17 de junio de 2019, el Consejo de la Unién Europea (ministros
de Asuntos Exteriores y ministros de Defensa) adoptaron las con-
clusiones del Consejo sobre seguridad y defensa en el contexto
de la Estrategia Global de la Unién Europea?®.

Por primera vez desde el inicio en el afio 2016 del Foro Consulti-
vo sobre Sostenibilidad Energética en el Sector de la Seguridad
y Defensal® (CF SEDSS, por sus siglas en inglés), iniciativa de la
CE gestionada por la Agencia Europea de Defensa (EDA, por sus
siglas en inglés), el Consejo de la Unidn Europea ha reconocido
el trabajo y los resultados alcanzados por dicho Foro Consultivo,
que reune a delegados de los Ministerios de Defensa y Fuerzas
Armadas (FFAA) de una mayoria de los Estados miembros de la
UE, incluyendo perfiles mas operativos de expertos en energia y
de gestores energéticos y perfiles mas estratégicos con respon-
sabilidad sobre la definicion de politicas y estrategias energéticas,
para debatir e identificar los obstaculos y dificultades a las que
el sector de defensa se enfrenta para implementar los paquetes
de medidas disenados por la Comisién Europea para la mejora de
la gestion y eficiencia energética, el fomento de las energias re-
novables, y la proteccidon de infraestructuras criticas energéticas
en defensa, asi como para compartir su conocimiento y buenas
practicas, e igualmente importante, crear una comunidad de ex-
pertos en energia dentro del sector de la defensa.

En la seccidon «Energy Challenges», en el parrafo 49, del docu-
mento de conclusiones del Consejo sobre seguridad y defensa del
17 de junio de 201917, el Consejo llama al refuerzo de la coopera-
cion para atajar los desafios en seguridad energética, incluyendo
a través de la eficiencia energética, soluciones de energia reno-

15 https://www.consilium.europa.eu/en/meetings/fac/2019/06/17. Consultado el 1
diciembre 2019.

16 https://eda.europa.eu/european-defence-energy-network/consultation-forum.
Consultado el 1 diciembre 2019,

17 «Qutcome of Proceedings. Subject: Council Conclusions on Security and Defence in
the context of the EU Global Strategy - Council Conclusions (17 June 2019)». Luxem-
bourg: Council of the European Union, 17 June 2019.
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vable y la proteccién de infraestructuras criticas energéticas, e
invita a los Estados Miembros, al Servicio de Accidon Externa de la
UE (EEAS, por sus siglas en inglés), a la CE y a la EDA a desarro-
llar modelos energéticos sostenibles y seguros en el sector de la
defensa dirigidos al incremento de la resiliencia y de la eficiencia
operacional, todo ello dentro del complejo contexto del cambio
climatico actual.

Mas aln, el Consejo de la Unidn Europa adoptd en junio de
2019 una nueva agenda global estratégica para la UE para los
afos 2019 a 2024 en la que se reconocen las consecuencias del
cambio climatico, tales como la desertificacidon, la degradacion
del terreno, la escasez de agua y de comida o la inseguridad
energética, y el riesgo que dichas consecuencias suponen para
los pueblos y sus territorios y también como origen de poten-
ciales conflictos entre comunidades, haciendo énfasis en una
aceleracion de la transicidén hacia las fuentes de energia renova-
bles, el incremento de la eficiencia energética, la reduccion de
la dependencia de fuentes energéticas externas, diversificacion
del suministro, e inversiones en soluciones de movilidad para el
futuro.

Participacion del Ministerio de Defensa en iniciativas del sector
de defensa en sostenibilidad energética a través de la Agencia
Europea de la Defensa (EDA)

Programa de Energia y Medio Ambiente de la EDA

El Programa de Energia y Medio Ambiente de la EDA tiene como
objeto apoyar a las FFAA de los Estados miembros de la UE en su
transicion hacia un modelo operativo mas sostenible, con bajas
emisiones de carbono y bajo impacto medioambiental.

El Programa se centra en la recopilacién y analisis de datos de
consumo energético, eficiencia energética, utilizacion de energias
alternativas y sostenibilidad en el sector de la defensa. Es gestio-
nado por su propio grupo de trabajo de Energia y Medio Ambiente
(EnE WG, por sus siglas en inglés), con participacion de los puntos
de contacto nacionales (NCP, por sus siglas en inglés) designados
a tal efecto por los Ministerios de Defensa de los Estados miem-
bros y del personal del Estado Mayor de la UE (EUMS, por sus
siglas en inglés), coordinado por un oficial de proyecto de la EDA.
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El Programa estd disefiado para identificar areas de interés co-
mun entre las FFAA europeas, con el fin de: crear y comprender
un marco y enfoque integrales para la gestién energética, reducir
su dependencia de los combustibles fésiles importados mediante
la mejora de la eficiencia energética e integracion de nuevas tec-
nologias energéticas en las capacidades militares, y entender los
problemas culturales y de gestién que existen dentro del sector de
la defensa y que limitan su sostenibilidad energética y resiliencia.

La Direccién General de Infraestructura (DIGENIN) del Ministerio
de Defensa espanol participa en este grupo de trabajo activamente
desde el afio 2015. La actividad se centra en los varios proyec-
tos que, bien financiados a través del presupuesto operativo de
la EDA, o a través de las contribuciones de los Estados miembros
participantes en cada proyecto (proyectos CAT A y CAT B), com-
prenden estudios prospectivos y/o de viabilidad, o proyectos de
desarrollo o implantacion de tecnologias, respectivamente, dentro
de las lineas y objetivos marcados por el grupo de trabajo.

Estos proyectos son descritos a continuacion con mas detalle.

Proyecto Smart Blue Water Camps (SBWC)

Este proyecto aborda y analiza las limitaciones y problemas de
Fuerzas Armadas europeas en lo referente a la utilizacion y ges-
tion del agua en bases militares desde los puntos de vista de
conservacion, sostenibilidad e innovaciones tecnoldgicas, con los
siguientes objetivos:

- Mejorar la seguridad en el suministro.

- Reduccion del impacto ambiental (reduccion del consumo y de
emisiones de CO,).

- Ahorro de costes como resultado de la reduccién del consumo
y de los nuevos procesos de tratamiento del agua.

- Reduccion de la dependencia de proveedores de agua potable.

- Aumento de la concienciacion medioambiental en el personal
militar.

Espafia, junto con Grecia, Italia, Irlanda, Portugal y Chipre, ha
participado en la primera fase de este proyecto, que finalizoé en
otofio del afio 2017 y en la que se ha analizado la gestion del
agua en el Acuartelamiento de la Guardia Real en lo que a la par-
ticipacion del Ministerio de Defensa espafiol se refiere.
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Los detalles del proyecto, indicadores para el analisis de datos
y conclusiones de esta primera fase del proyecto se recogen en
un informe final que recomienda, una vez analizados todos los
riesgos, la instalacion de un sistema de recoleccion de agua de
lluvia y tratamiento de aguas grises para utilizacion en cisternas
en los barracones y edificios de administracién, que cubriria una
demanda anual de agua de hasta 8.712 m3.

La siguiente figura muestra un analisis comparativo de los riesgos
estudiados para el caso concreto del Acuartelamiento de la Guar-
dia Real, entre la linea base (BAU), que representa las instalacio-
nes actuales en el acuartelamiento, y la implementaciéon de las
mejoras propuestas de recogida de aguas de lluvia y de reciclaje
de aguas grises (RWH+GWR, por sus siglas en inglés), en donde
se observa una reduccién del riesgo (incremento de la capacidad
de respuesta) en aspectos como el suministro, reciclaje y reutili-
zacién de agua o resiliencia de las instalaciones frente al incre-
mento del nimero de usuarios.

EmBAU —RWH & GWR

Sea level rise Potable water use
River flooding Irrigation water use

Urban dr‘ainage..1 0.00 %at%%'tjgrollys'é'

Population -. Military operations...

Population min-max... Reused water vs...

Population growth rate Reused water vs...

ICT - services for... Reused and...

ICT - services for... Military operations'...

Secondary WWT
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Seweage sludge...
Water and... Water system...
Green g%%%ﬁt?e“ czi‘r'e'as Age é‘Pﬁéi%?%‘ﬁSB?y.“
Stormwater separation

Fraction of...

Energy recovery...
Energy intensity

Figura 2. Analisis comparativo de riesgos tras la implementacion de

mejoras en las instalaciones de suministro y tratamiento de agua del
Acuartelamiento de la Guardia Real.

(Fuente: Associate Professor Dr. Christos Makropoulos, Dr. Ifigeneia Koutiva,
PhD Panagiotis Kossieris, Dr. Evangelos Rozos. SMART BLUE WATER CAMPS
Final report, October 2017).

La fase II de este proyecto se centrara en la modelizacién infor-
matica de las intervenciones propuestas como resultado de la
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fase I y el analisis de detalle del ciclo del agua y del impacto de
las intervenciones propuestas.

En la fase III se procedera a la implementacién y monitorizacion
de los resultados obtenidos con las intervenciones propuestas en
la fase I y modelizadas durante la fase II del proyecto.

Las proximas reuniones del EnE WG serviran para definir el
alcance de estas dos fases en detalle y evaluar los costes de
las mismas, que deberian ser financiadas a través de las con-
tribuciones de los Estados miembros que decidan participar en
ellas.

La participacién en las fases II y III del proyecto supone una
oportunidad para profundizar en el mejor conocimiento de la
gestion completa del ciclo del agua, e investigar otras posibles
actuaciones relacionadas y que pudieran implementarse como
proyecto piloto en el propio Acuartelamiento de la Guardia Real,
y en otras instalaciones de nuestras Fuerzas Armadas.

Proyecto Smart Energy Camp Technical Demonstrator (SECTD)

Este proyecto, en su primera fase, consistio en la instalacion de
equipos de generacion y gestion energética en la misién de en-
trenamiento de la UE (EUTM, por sus siglas en inglés) en Kouliko-
ro (Mali).

G Mission Area (MA)
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Figura 3. Informacion sobre la mision de entrenamiento de la UE (EUTM) en
Koulikoro (Mali).

(Fuente: EUTM Mail Mission website, http://eutmmali.eu/en/eutm-mali-
mission/).

El propdsito fue analizar los beneficios resultantes de integrar
nuevas tecnologias de generacidon, uso y gestion energéticas en
las redes de distribucién tradicionales de los campamentos mili-
tares. Los equipos instalados incluian placas fotovoltaicas fijas y
portatiles, y equipos de control y monitorizacién para el consumo
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eléctrico y de agua para la gestiéon de la demanda, en un solo
edificio del campamento.

Los objetivos especificos de este proyecto fueron:

Comprobar la eficiencia de distintos tipos de placas fotovoltai-
cas en las condiciones climaticas especificas de la zona.

- Experimentar con la integracién de tecnologias de generacion
eléctrica renovable y de almacenamiento con baterias en un
escenario de misidn operativa de despliegue.

- Experimentar y evaluar el impacto de las tecnologias en la
gestion de la demanda.

- Concienciar a las tropas sobre la eficiencia energética y la uti-
lizacion de renovables, y la consideracién de la energia como
una capacidad militar operativa.

- Obtener datos reales y fiables de cara al desarrollo de mode-
los de planificacion para operaciones de defensa y seguridad
comun en el marco de la UE.

En el marco de esta primera fase, que finalizé en el afio 2016, se
obtuvieron datos de consumo y utilizacién de agua, electricidad
y produccion de residuos, que pusieron de relieve los problemas
y oportunidades que representan la integracion de las nuevas
tecnologias de eficiencia energética y de fuentes de energia re-
novables en operaciones de despliegue. Algunos de estos datos
incluyen la caracterizacién y medida del consumo eléctrico en el
campamento (71 % para el aire acondicionado, 12 % para ilumi-
nacién, y 10 % para el agua caliente sanitaria), la medida de la
contribucion de los paneles solares rigidos (sobre techo) de un
80 % de la carga pico del edificio, o la reduccidon del consumo
energético mediante medidas de gestion de la demanda, que in-
cluian la reduccién de la carga media instantanea mediante ciclos
encendido/apagado en cada unidad de aire acondicionado, o la
regulacion (incremento) de la temperatura 20°C a 24°C en las
propias unidades del aire acondicionado, que reducia la demanda
de energia en un 50 %.

Asi mismo, esta primera fase del proyecto sirvido para obtener
valiosas conclusiones y recomendaciones, entre ellas, la de am-
pliar las intervenciones al resto del campamento, la de integrar
otras tecnologias de gestidn y produccidon de energia y analizar
sus beneficios e impacto, y la de aumentar la potencia de gene-
racion energética en detrimento de un aumento de capacidad de
almacenamiento con baterias, que resultaria en una intervencion
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menos eficiente en términos de disponibilidad de suministro eléc-
trico y de costes.

Figura 4. Vista aérea del campamento de Koulikoro; edificio 55 en el
campamento de Koulikoro; instalacion de paneles fotovoltaicos flexibles por
fuerzas desplegadas en el campamento de Koulikoro.

(Fuente: Presentacion «Smart Energy Camp Demonstrator EnE Working
Group»>», por Jon Woodman/ Ken Hobbs para 5th EnE WG meeting, Bae
Systems, marzo 2016).

La fase II (SECTD-II) de este proyecto se divide a su vez en dos
fases (en curso):

- La fase II-1, estudio de viabilidad (6 meses), con el propdsito
de realizar un estudio de viabilidad para la implementacion y
monitorizacion de un demostrador técnico que integre distintas
tecnologias de una manera éptima e inteligente para la genera-
ciéon y consumo eficiente de energia, asi como una gestion del
consumo de agua y de los residuos mas sostenible, cumpliendo
en todo momento con los procedimientos operativos del cam-
pamento, y evaluando qué soluciones tecnoldgicas comercial-
mente disponibles (COTS) son adecuadas, o pueden adaptarse,
para su utilizacion en un entorno militar de despliegue.

Este estudio de viabilidad, que se ha sufrido sucesivos retra-
sos debido a los graves problemas de seguridad en Mali, ha
finalizado en el ano 2019 y se esta a la espera, mientras los
autores escriben este articulo, de recibir el informe final, en el
cual se definira el alcance, costes e instrumentos de financia-
cion de la fase II-2 del proyecto.
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- Lafase II-2, implementacion (12 meses), esta sujeta a la valo-
racion positiva del estudio de viabilidad y aprobacién por parte
de los Estados miembros que quieran participar en ella, y ten-
dra el propdsito de implementar las intervenciones definidas
en la fase anterior, y de monitorizar los resultados obtenidos
del demostrador técnico resultante, con el fin de demostrar
sus capacidades reales para alcanzar los objetivos de reduc-
cion de consumo vy eficiencia energética definidos y una mejor
gestion del consumo vy ciclo del agua y de los residuos.

Esta fase II del proyecto (SECTD-II) promete ofrecer datos y con-
clusiones muy interesantes y de gran valor tanto para Ministerio
de Defensa como Fuerzas Armadas en sus misiones de desplie-
gue, de cara a su reduccién de consumo energético y aumento
de su resiliencia y operatividad, pudiendo servir ademas para la
visibilidad y beneficio de la industria espafiola.

Proyecto Data Collection and Analysis and Sharing (DCAS)

A través de este proyecto, la EDA y Ministerios de Defensa de los
Estados miembros tratan de recopilar los datos de consumo ener-
gético del sector de la defensa a nivel europeo, incluyendo el uso
de energia para climatizacién de edificios e instalaciones y para
transporte (terrestre, maritimo y aviacion), principalmente, tan-
to de electricidad como de cualquier tipo de combustibles, bien
sean fésiles, biocombustibles o combustibles sintéticos, asi como
la generacion propia de electricidad a través de instalaciones de
energias renovables, para su posterior estudio y analisis siempre
de forma agregada, por la sensibilidad de la informacion.

Los objetivos especificos de esta iniciativa son los siguientes:

- Conocer el tipo y cantidad de energia consumida y generada
por el sector de la defensa de los Estados miembros.

- Motivar al sector de la defensa para establecer procedimientos
estandar operativos (SOP, por sus siglas en inglés) para el re-
gistro y analisis de datos de consumo energético.

- Establecer indicadores de rendimiento energético (EnPIs, por
sus siglas en inglés) comunes entre los sectores de defensa de
los distintos Estados miembros.

- Ayudar a los Ministerios de Defensa y a la EDA en la toma de
decisiones sobre inversiones en infraestructuras y proyectos
de investigacion y tecnologia (I+T).
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- Justificar las recomendaciones del sector de la defensa a la CE
para la revision de directivas europeas y asignacion de fondos
europeos.

Hasta el momento, 22 Estados miembros estan aportando sus
datos de consumo energético para esta iniciativa, lo que supone
un 97,5 % del gasto y un 90,1 % del personal de defensa de la
UE, haciendo que esta informacion pueda ser considerada sufi-
cientemente representativa.

La informacion agregada de consumo energético de los Estados
miembros se reporta a la Comisién Europea, con el fin de estable-
cer un registro de consumo energético del sector de la defensa, y
elaborar estrategias que puedan adaptarse a las particularidades
del sector para su contribucién a los objetivos nacionales y euro-
peos de reduccion de los GEI, ahorro en el consumo de energia,
incremento de la eficiencia energética, y aumento en el uso de
fuentes de energia renovables.

La DIGENIN del Ministerio de Defensa espafol participa activa-
mente en esta iniciativa desde su inicio en el afio 2016.

Los primeros resultados del analisis de datos consolidados des-
de entonces muestran unos repartos aproximados de consumo
energético de un 35 % en edificios, un 15 % de consumo eléc-
trico en actividades relacionadas con operaciones militares, y un
50 % en transporte (del cual un 60 % corresponde a aviacién).

Los datos comparados de 2016 y 2017 muestran una ligera re-
duccién del consumo energético (incluyendo electricidad y com-
bustibles fésiles), pasando de los 42,48 TWh a los 40,58 TWh, vy
ponen de manifiesto la escasa penetracion de las energias reno-
vables en defensa, asi como una alta dependencia de las impor-
taciones de gas natural.

Proyecto Defence Energy Managers Course (DEMS)

Esta iniciativa de la EDA surgié en el afio 2016, con el fin de
formar a los responsables de la gestion energética de los Minis-
terios de Defensa y Fuerzas Armadas interesados en los princi-
pios y en la implementacion de sistemas de gestidn energética
(EMS, por sus siglas en inglés), enfocado a la ISO 50001 princi-
palmente. La formacion se imparte en formato semipresencial,
impartiendo conocimientos tedricos de forma presencial en Bru-
selas (durante una semana), y lo mas importante, tutorizando
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y prestando apoyo después en la implementacion del sistema
de gestion energética en las instalaciones que cada ministerio
decida.

Proyecto Total Energy and Environment Military Capability Assessment
Framework (TEEMCAF)

Este estudio se centra en el desarrollo de una herramienta in-
teligente que, haciendo uso de inteligencia artificial y utilizacion
de datos de todo tipo a nivel estratégico, operativo y tactico, sea
capaz de analizar, priorizar y proporcionar soluciones tecnolégi-
cas innovadoras de disefo y gestion de generacién, consumo vy
eficiencia energética, del ciclo del agua y de residuos, asi como
aspectos del comportamiento, que ayuden en la toma de decisio-
nes encaminadas a la optimizacién de las operaciones militares y
la reduccion del impacto medioambiental.

Agenda Global Estratégica de Investigacion (OSRA) y Plan de Desarrollo de
Capacidades (CDP)

Tal y como se explica en el documento de presentacién de esta
iniciativa de la EDA'8, la agenda global estratégica de investiga-
cion (OSRA por sus siglas en inglés) de la EDA constituye un nue-
vo enfoque para alinear las agendas estratégicas de investigacion
desarrolladas por cada area de capacidad tecnolégica (CapTech)
de la EDA con los requisitos y necesidades operacionales de los
Estados miembros.

Dicha agenda estratégica establece, en definitiva, un procedi-
miento sistematico para promover la investigaciéon colaborativa
en el sector de la defensa a nivel europeo, que ya comenzo a
rodar a través de la accion preparatoria para la investigacion en
defensa (PADR, por sus siglas en inglés) y continuara con la crea-
cion de un fondo europeo para la defensa dentro del Programa
para la Investigacion en Defensa (EDRP, por sus siglas en inglés)
dentro del marco y como pilar principal del Plan de Accién de De-
fensa Europeo (EDAP, por sus siglas en inglés).

La OSRA sirve de nexo de unién entre el desarrollo de capaci-
dades en defensa, de acuerdo con las necesidades y requisitos
manifestados por los Estados miembros en el Plan de Desarrollo

18 QOSRA- Overarching Strategic Research Agenda and CapTech SRAs Harmonisation.
Connecting R&T and Capability Development Plan, EDA.
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de Capacidades (CDP, por sus siglas en inglés), y la investigacion
y desarrollo de tecnologias en distintos dominios dentro del sec-
tor, a través del concepto de «Technology Building Blocks (TBB)».

Estos «bloques» o «ladrillos» denominados TBB equivalen a ni-
veles de desarrollo tecnoldgicos alcanzados a partir de los resul-
tados de proyectos de investigacion, desarrollo y tecnologia que,
de forma conjunta entre varios TBB, permiten la «construccion»
o «desarrollo» de una funcionalidad o solucién que responda a
una capacidad militar requerida existente o prevista para el futu-
ro y representada a través de las «General Military Tasks (GMT)»
establecidas en el CPD ya mencionado.

Solo como ejemplo sencillo para que el lector se haga una idea
mejor de esta relacion, podriamos imaginar que el Estado Mayor
Conjunto ha identificado la necesidad de contar con la capacidad
de pilotar drones de vigilancia fabricados a partir de materiales
totalmente degradables, y propulsados por sistemas hibridos de
combustibles limpios y baterias también degradables, para su
utilizacién en la Antartida en alguna misién cientifica, para cuya
produccion necesitariamos contar con tecnologias desarrolladas
y seguras (TBB) tales como materiales totalmente degradables
para el chasis del drone y compatibles con los requisitos ope-
rativos del vehiculo, turbinas y tanques de almacenamiento de
hidrogeno, y baterias fabricadas con material biodegradable bajo
los mismos requisitos operativos, tecnologias que habrian sido
desarrolladas a partir de estudios y proyectos de investigacion y
desarrollo tecnoldgicos.

Dentro de la EDA, existen distintas areas de capacidades tec-
nolégicas (CapTechs), que rednen a expertos de ministerios de
defensa y fuerzas armadas, industria y academia de los Estados
miembros, y que tienen un area de responsabilidad o dominio que
define el alcance de su trabajo y sus lineas estratégicas de inves-
tigacion y desarrollo de tecnologias en campos como la muni-
cidon, CBRN y factores humanos, sistemas terrestres, navegacion
y control, sensores de radio frecuencia, materiales, o energia,
reflejadas en sus propias agendas estratégicas de investigacion
(SRA, por sus siglas en inglés), asi como sus hojas de ruta (road-
maps) correspondientes para asegurar que estas tecnologias es-
tén desarrolladas cuando sea requerido por nuestros ejércitos.

Todas estas agendas estratégicas, conjuntos de TBB y hojas de
ruta de los distintos CapTechs son integrados en la Agenda Global
Estratégica de Investigacion (OSRA), suprimiendo duplicidades, y
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analizando la transversalidad y las sinergias entre TBB definidos
en distintos ambitos militares.

Dentro del ambito de energia y medio ambiente, se han definido
los siguientes TBB para desarrollar en el periodo desde 2020 a
2027:

- TBB-01: Combustibles alternativos y sistemas de propulsion
y distribucién.

- TBB-02: Almacenamiento de energia: eléctrica, electroquimi-
ca, mecanica, estructural, térmica.

- TBB-03: Tecnologias eficientes para motores y sistemas de
distribucion de energia.

- TBB-04: Tecnologias de gestion energética: sistemas eficien-
tes e innovadores.

- TBB-05: Generacion solar (térmica y eléctrica).

- TBB-06: Militarizacién de tecnologias medioambientales: ges-
tion del agua y aguas residuales.

- TBB-07: Tecnologias de recuperacién de calor.
- TBB-08: Energia edlica.

- TBB-09: Integracién de tecnologias energéticas vy
medioambientales.

- TBB-10: Militarizacién de tecnologias medioambientales: tec-
nologias de valorizacion energética.

Foro consultivo sobre sostenibilidad energética en el sector de la
seguridad y la defensa

Este foro consultivo es, a los ojos de los autores, la plataforma
que mas activamente esta trabajando y contribuyendo al avance
del sector de la defensa hacia modelos energéticos mas sosteni-
bles en el ambito de las infraestructuras fijas militares, normal-
mente de caracter dual (uso civil y militar), tales como edificios
de oficinas, academias, hospitales, o cantinas, dejando el estudio
e iniciativas sobre aspectos operativos puramente militares y mi-
siones de despliegue al Grupo de Energia y Medio Ambiente de
la EDA y OTAN.

Objetivos, estructura y dinamica del foro consultivo

La CE, mediante este foro consultivo sobre sostenibilidad energé-
tica en el sector de la seguridad y la defensa (CF SEDSS, por sus

263



Manuel Francisco Arribas Tiestos y David Martin Borreguero

siglas en inglés), pretende subrayar la relevancia del sector de
la defensa en Europa por su importante consumo de energia de
cara al logro de los objetivos a nivel nacional y de la UE de reduc-
cion de gases de efecto invernadero, ahorro y eficiencia energéti-
ca, y uso de fuentes de energia renovables y de biocombustibles
para 2020, 2030 y 2050.

El propodsito principal de este foro consultivo es el de reunir y
crear una comunidad de expertos en energia dentro del sector de
la defensa, y apoyar al sector de la defensa europeo en su avance
hacia un mayor conocimiento e implementacidén de proyectos de
eficiencia energética y energias renovables en el ambito de de-
fensa. El foro consultivo actia como plataforma para compartir
casos de éxito y de buenas practicas, y debatir e identificar las
dificultades de las Fuerzas Armadas para la implementacion (in-
cluyendo las exenciones) de la Directiva de Eficiencia Energética
(EED, por sus siglas en inglés), la Directiva de Eficiencia Energé-
tica de Edificios (EPBD, por sus siglas en inglés), y la Directiva de
Energias Renovables (RED, por sus siglas en inglés), a la vez que
mejorar la resiliencia de las infraestructuras criticas energéticas
de defensa en relacion con la implementacion de la Directiva Eu-
ropea de Infraestructuras Criticas, identificando los obstaculos
y barreras que impiden que el sector de la defensa se beneficie
plenamente de la energia sostenible.

Siempre sin tratar de imponer ningun tipo de accion o normativa
de ningun tipo al sector de la defensa, el foro consultivo pretende
también explorar el potencial para establecer y desarrollar planes
y proyectos concretos de energia en el sector de la defensa que le
permitan reducir su huella energética y de carbono y sus costes,
asi como identificar las fuentes de financiacién disponibles dentro
de la UE u otros instrumentos de financiacidon adecuados.

La estructura de este foro consultivo ha ido evolucionando des-
de su inicio en el afio 2016, articuldandose en grupos de trabajo
que se centran en las siguientes lineas de actuacién concretas,
siempre dentro de instalaciones militares fijas de caracter dual
(civil = militar):

- Gestion y eficiencia energética en instalaciones militares:
¢ Recopilacién de datos energéticos, analisis.
¢ Sistema de gestion energética.
e Concienciacion sobre la energia, factores humanos.
e Financiacion de proyectos de energia en el @mbito militar.
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e Proteccidn de infraestructura energética.
e Estructura de edificios.
e Sistemas eléctricos y mecanicos en la construccion.

e Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC),
mediciones y gestidn energética inteligente en edificios.

e Renovacién y reformas en los edificios militares existentes.
e Edificios de balance energético cero.
- Energias renovables:

e Empleo de las energias renovables en los medios de tras-
porte militar.

¢ Almacenamiento de energia renovable.
e Conversion de energia.

e Utilizacion de zonas militares para la generacién de energia
renovable.

La DIGENIN del Ministerio de Defensa espanol participa activa-
mente en estos grupos de trabajo, y comodera el grupo de traba-
jo relacionado con la eficiencia energética en edificios.

Logros alcanzados

Como resultado del trabajo realizado conjuntamente por todos
los participantes del foro consultivo durante sus dos primeras
fases, la primera desde octubre de 2015 hasta octubre de 2017
y la segunda desde octubre de 2017 hasta agosto de 2019, se
ha profundizado en el conocimiento de la legislacion aplicable v,
mucho mas importante aun, en las particularidades del sector de
la defensa frente al sector civil, que de una manera u otra hace
que la legislacion existente no sea directamente aplicable, o que
al menos deba ser adaptada en algunos escenarios para su debi-
da implementacién y cumplimiento.

Ademas, a través del esfuerzo de las personas involucradas en
el foro, de la celebracidon de sucesivas conferencias y de la pre-
sentacion e intercambio de experiencias y buenas practicas, se
ha conseguido crear, por primera vez y con mucho éxito, una
comunidad de expertos en energia dentro del sector de defensa y
una plataforma y herramientas de comunicacién que permiten a
dichos expertos comunicarse e intercambiar conocimiento.
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Por altimo, el foro consultivo ha servido como incubadora de
ideas para proyectos innovadores y colaborativos en el sector de
defensa, tres de las cuales contaron con el apoyo necesario de
los Estados miembros para ser desarrolladas a través de grupos
de trabajo especificos, y se encuentran ahora mismo en fase de
competicion para la obtencion de financiacion europea, hecho in-
sélito que hace solo unos anos habria parecido muy improbable.

En base a todos estos hechos y resultados exitosos de las dos
primeras fases, de los que se da cuenta a continuacion, y con
el fin de abordar los nuevos desafios en el campo de la energia,
la Comision Europa lanzo en octubre de 2019 la tercera fase del
foro consultivo, que se extendera por un periodo de cuatro afios
hasta el 2023, y que afiade el objetivo de conectar a las comuni-
dades de defensa y de energia a nivel nacional y nivel europeo.

Resultados, lecciones aprendidas y buenas practicas

Como resultado de las discusiones y experiencias compartidas
durante el CF SEDSS entre todos los participantes, se han iden-
tificado una serie de dificultades y limitaciones comunes a todos
los Estados miembros en el &mbito de la defensa, las cuales les
impiden llevar a cabo la correcta, completa y eficiente imple-
mentacion de las directivas europeas aplicables sobre eficien-
cia energética y fomento de las energias renovables y contribuir
efectivamente a alcanzar el potencial del sector de defensa para
el ahorro energético y reduccién de emisiones de carbono.

Las principales dificultades y obstaculos que deben ser resueltos
a tal efecto han sido identificadas y aparecen estructuradas en el
documento final de conclusiones y recomendaciones de la fase II
del CF SDESS?!? de la siguiente manera:

- Factores humanos:

e Falta de compromiso, concienciacion, motivacién, comu-
nicacion y entrenamiento dentro del sector de defensa en
general, y dentro de cada nivel de la escala jerarquica de
la propia organizacién en particular, siendo especialmente
critico al nivel y en la funcidon de toma de decisiones.

19 EUROPEAN DEFENCE AGENCY. «GUIDANCE DOCUMENT CF SEDSS II Results and
Recommendations for Sustainable Energy in the Defence and Security Sector». Bruse-
las: julio 2019. https://www.eda.europa.eu/docs/default-source/events/eden/phase-
ii/guidance-document/cfsedssii-guidance-document.pdf.
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- Factores econdémicos y presupuestarios:

e Limitaciones en el presupuesto, o incluso falta de lineas
presupuestarias para la implementacién de medidas
de mejora de la eficiencia energética; normalmente, la
adopcion de dichas medidas tiene lugar como actividades
programadas de mantenimiento y de sustitucion peri6-
dica de equipos en los edificios, que son financiadas a
través de lineas presupuestarias distintas y ejecutadas
por personal diferente perteneciente a otros departamen-
tos distintos al de eficiencia energética, cuyos objetivos
y prioridades son, a su vez, distintos a la mejora de la
eficiencia energética.

e Limitaciones en el acceso a mecanismos de financiacion ex-
ternos, debido tanto a la naturaleza de las actividades y
objeto general del sector, no contemplados en muchos de
los programas de financiacién europea, como a incompa-
tibilidades legales dentro de la administracion publica de
cada Estado miembro.

e Conocimiento limitado, tanto de la existencia como de los
procedimientos y requisitos establecidos por los distintos
mecanismos de financiacion externa disponibles.

e Periodos de retorno (payback periods) normalmente dema-
siado largos para conseguir materializar los beneficios eco-
némicos de las inversiones necesarias.

- Factores organizativos y culturales:

e Falta de compromiso y de concienciacion real dentro de la
organizacion. Se hace necesario un cambio cultural de la or-
ganizacién, que se extienda a todos los niveles jerarquicos
y a los distintos perfiles profesionales y personales, cada
uno con distintas motivaciones.

e La energia es percibida como un producto basico, o com-
modity, que se consume como otro producto basico cual-
quiera para realizar una actividad u operacién, y no como
un multiplicador de capacidades cuyo uso eficiente y efec-
tivo permite el aumento de la autonomia y la reduccion de
vulnerabilidades y riesgos en esas mismas actividades u
operaciones.

e No existe una vision clara o entendimiento de la conexién
entre la mejora de la eficiencia energética y la mejora de
capacidades y efectividad en las operaciones.
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La eficiencia energética no es considerada una prioridad,
o al menos, se le asigna una prioridad mas baja frente a
la ejecucion de otras actividades y funciones, sin tener en
cuenta que la mejora en la primera puede resultar en una
mayor efectividad de las segundas.

Falta de capacidad: falta de recursos humanos, de conoci-
miento y de experiencia.

Falta de elementos y motivos para la implementacion de
medidas de mejora de la eficiencia energética y ahorro
energético como resultado de la desconexién entre lineas
presupuestarias y planes para el suministro energético, la
mejora de la eficiencia energética, el mantenimiento de ins-
talaciones y campanfas de concienciacion.

Falta de motivacion para la implementacion de medidas de
mejora de la eficiencia energética como resultado de la des-
conexién entre las funciones operativa y presupuestaria en
las organizaciones.

No existe un Unico responsable senior y con experiencia,
designado por la organizacion, para desempefar la labor
de gestor energético: normalmente, la funcidon de gestidn
energética se percibe como una responsabilidad general de
toda la organizacién y la responsabilidad se distribuye a
través de varias de sus funciones, cada una de ellas con sus
limitaciones y objetivos, y ninguna tomando la iniciativa.

Ausencia de comunicacion entre areas y unidades dentro
de la misma organizacién, impidiendo la diseminacién de
buenas practicas.

Cambios de destino y rotacién frecuente del personal militar.

Falta de un sistema de incentivos a largo plazo en la or-
ganizacion que reconozca y premie la toma de decisiones
efectivas que resulten en ahorros energéticos y en costes.

Existen politicas y estrategias con objetivos generales de
alto nivel en la organizacién, que no se traducen en planes
de implementacion con acciones y objetivos concretos y es-
pecificos para cada unidad o area.

Incertidumbre en la planificacién a largo plazo sobre el uso
y ocupacion futuros de edificios e instalaciones, debido a
reorganizaciones de las funciones y areas dentro de los mi-
nisterios de defensa y fuerzas armadas.
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- Factores de contexto:

e El sector de la energia es demasiado extenso; existe una
gran abundancia de conceptos, normas, marcos legislativos
y estandares, que pueden llevar a la confusién y hacen di-
ficil para la organizacion definir un enfoque vy filosofia sobre
la mejora de la eficiencia energética concretos y adaptados
a sus propias particularidades.

e Existe un continuo e intenso debate, alun sin concluir, acerca
del alcance de los sistemas de gestion energética (EnMS, por
sus siglas en inglés) y/o gestion medioambiental (EMS, por
sus siglas en inglés) tales como la ISO 50001, la ISO 14001,
o el Reglamento Comunitario de Ecogestion y Ecoauditoria
(EMAS, por sus siglas en inglés), y si deberian incluirse o no
las actividades operativas militares, y el impacto que dicha
inclusién tendria sobre las capacidades operativas.

- Factores legislativos y normativos:

e En base al principio de subsidiariedad y proporcionalidad
que rige en la legislacion europea, los objetivos de mejo-
ra de la eficiencia energética, fomento del uso de energias
renovables y combustibles alternativos y reducciéon de emi-
siones de carbono se establecen y comprometen a nivel
nacional, entre cada Estado Miembro y la UE, siendo cada
Estado miembro el que después decide coémo alcanzar di-
chos objetivos a través de distintas contribuciones de los
distintos sectores dentro de su territorio. Por lo general, el
sector de defensa de cada Estado miembro suele quedar
eximido por su Gobierno central del cumplimiento de di-
chos objetivos, mas alla de las propias exenciones refleja-
das en las directivas europeas correspondientes, por lo que
no existe un imperativo legal para su cumplimiento mas
alld de los requisitos minimos de eficiencia energética im-
puestos por los respectivos codigos técnicos de edificacion
0 a través de ley de contratacion del sector publico para el
suministro de equipos eficientes.

e Ademas, en algunos casos, la aplicabilidad de las exen-
ciones reflejadas en las directivas europeas al sector de la
defensa esta sujeto a interpretaciones, requiriendo de una
labor juridica y legal adicional para interpretar las provi-
siones de dichas directivas, con el consiguiente retraso en
el compromiso de inversiones y posterior ejecucion de los
proyectos de mejora de la eficiencia energética.
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e Existen obstaculos legales que impiden utilizar el dinero

ahorrado a través de la mejora de la eficiencia energética
para otros fines bajo otras lineas presupuestarias.

La normativa y procedimientos de contabilidad imponen
grandes dificultades al sector publico en general, y al sector
de la defensa en particular, para la formalizacién de con-
tratos de rendimiento energético (EPC, por sus siglas en
inglés) con empresas de servicios energéticos (ESCO, por
sus siglas en inglés), al establecer requisitos muy exigentes
para las inversiones de capital iniciales a efectos contables.
Ademas, existen muchas dificultades y desconocimiento
sobre la redaccion de este tipo de contratos, desde la de-
finicion de los indicadores de rendimiento energético nece-
sarios para hacer un correcto seguimiento de los ahorros
alcanzados por la empresa de servicios energéticos, hasta
los aspectos e implicaciones sobre la propiedad y manteni-
miento de los equipos.

- Factores técnicos y de gestién:

e Los inventarios de edificios son, en general, muy anticuados
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y no contienen la informacién adecuada para la correcta
priorizacién y planificacion de actuaciones de mejora de la
eficiencia energética.

La creacidn y actualizacion de inventarios de edificios en de-
fensa es muy complicada, ya que existe un elevado niumero
de edificios (normalmente cientos de edificios), algunos su-
jetos a requisitos de proteccién de patrimonio histérico, en
muchos casos de uso dual (civil y militar), e incluso en al-
gunos otros de uso desconocido en algunos casos, sujetos a
cambios en su utilizacién y ocupacion a lo largo del tiempo.

No existen valores de referencia (benchmarks) de consumo
energético especificos de defensa, los cuales son criticos
para poder analizar el mejor o peor rendimiento de los edi-
ficios y priorizar las intervenciones de mejora de eficiencia
energética.

La lectura de datos de consumo energético es muy limitada,
haciéndose en general a través de contadores convenciona-
les a nivel de base Unicamente, sin capacidad de analisis del
consumo energético por edificio dentro de la base, o incluso
por tipo de instalaciéon dentro de cada edifico a través de
contadores inteligentes.
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e Ausencia de planes para la lectura y seguimiento regular del
consumo energético al nivel adecuado, debido a la falta de
recursos humanos y/o materiales, asi como a la externali-
zacion de los servicios de mantenimiento.

e Definiciones simplistas, o ausencia de indicadores de ren-
dimiento energético (EnPI, por sus siglas en inglés), que
normalmente se reducen a objetivos de reduccion de kWh/
soldado, sin tener en cuenta factores como el uso y la ocu-
pacion de los edificios, o la meteorologia.

e Analisis del consumo energético y estimacion y planifica-
cion de necesidades energéticas para el futuro normalmen-
te simplistas o inadecuadas.

e Falta de estrategias y planes de renovacion de edificios por
etapas a largo plazo. La mayoria de las intervenciones tie-
nen lugar cuando existe presupuesto disponible, y normal-
mente se hacen de una sola vez hasta donde alcance el
presupuesto.

No obstante, a pesar de todas estas dificultades y obstaculos de
diferente indole, el sector de la defensa europeo avanza indu-
dablemente hacia un marco operativo mas verde y respetuoso
con el medio ambiente, y se encuentra inmerso en su propia
transicion ecoldgica hacia modelos operativos mas sostenibles y
eficientes. Prueba de ello son todas las iniciativas en las que se
encuentra inmerso no solo dentro del marco de la EDA y de la
OTAN, sino también en un contexto nacional en colaboracién con
la industria y centros de investigacion nacionales, tal y como se
describird mas tarde en este articulo, e incluso local a nivel de
unidad o de base militar, en donde tienen lugar muchos pequefios
proyectos y avances fruto de la iniciativa y esfuerzo personal de
muchos militares.

Unicamente a modo de ejemplo y para que sirvan de referencia,
se describen a continuacién tres ejemplos de buenas practicas
de referencia en tres Estados miembros distintos, que han sido
presentadas durante el CF SEDSS y cuyo impacto beneficioso ha
sido reconocido.

Gran reforma del edificio de la sede central de Isdefe, Agencia del
Ministerio de Defensa de Esparia

Isdefe, la agencia del Ministerio de Defensa espafiol, adquirié en
2010 un edificio para albergar la que hoy es su sede central y
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corporativa en Calle Beatriz de Bobadilla, Madrid, y reunir a todos
sus trabajadores en un mismo edificio después de un periodo de
crecimiento intenso, que habia resultado en la utilizacion de dis-
tintas oficinas en distintos edificios en Madrid.

Este edificio, completamente obsoleto, fue transformado en un
edificio inteligente de alto rendimiento energético, facil y rapi-
damente adaptable a un nimero variable de usuarios y usos, a
través de intervenciones en la envolvente y en los componentes
y materiales en el interior del edificio, y de la instalacion de sis-
temas y de equipos técnicos de alta eficiencia energética, inclu-
yendo soluciones de produccién de energia solar fotovoltaica y
térmica, y de cogeneracion.

El proyecto de rehabilitacion se realizé de acuerdo con la legisla-
cion vigente en Espafia en materia de construccién y medio am-
biente y con los requisitos de eficiencia energética e instalaciones
térmicas exigidas por el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) y el
Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios (RITE), con el
fin de conseguir la calificacién energética mas alta posible (A o B)
y también la produccion propia mas alta posible de energia para
autoconsumo, cumpliendo a la vez con las mas estrictas medidas
de seguridad exigidas en el sector de la defensa, entre otras:

- Divisién de zonas segun niveles de seguridad y seguridad en
los puntos de acceso.

- Seguridad en los puntos de control para documentacion:
e Puntos de control OTAN / UE / ESA.
e Documentacion clasificada NACIONAL / OTAN / UE / ESA.

e Sala TEMPEST (espacio protegido contra emisiones electro-
magnéticas no intencionadas, producidas en equipos elec-
trénicos y sistemas TIC).

- Sistemas de seguridad en el edificio.

Los requisitos para la distribucion de los espacios dentro del edi-
ficio fueron similares a los exigidos para edificios de la misma
tipologia en el sector de la defensa, tales como el edificio del Mi-
nisterio de Defensa, o edificios de cuarteles generales y mandos
logisticos de los tres ejércitos.

Todos los sistemas técnicos del edificio son monitorizados y con-
trolados en tiempo real con un sistema de supervision, control y
adquisicion de datos (SCADA, por sus siglas en inglés) centraliza-
do que mantiene todo el edificio en los niveles de confort reque-
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ridos con el consumo de energia mas eficiente, demostrandose
importantes ahorros energéticos y en costes, con periodos de
amortizacion actualizados de 3,92 afios para el sistema de ilumi-
nacién (sistema de control de iluminacion LUXMATE y balastos
electrénicos DALI), o de 11 afios para el sistema VRV (volumen
de refrigerante variable) condensado por agua (que se espera
que se acorten al realizarse ahorros adicionales en costes antes
de llegar a los 11 afios).

Figura 5. Gran reforma del edificio de Isdefe S.A.

(Fuente: Presentacion «Isdefe Headquarters. From obsolete to efficient and
smart building. A Defense example>». CF SEDSS Fase 1, Isdefe, Ministerio de
Defensa Espafol, Tesalénica 2017).

Proyecto de maximizacién de la eficiencia energética a través de cambios en
el comportamiento. Ministerio de Defensa del Reino Unido.

El comportamiento de los usuarios de un edificio comprende no
solo sus habitos y forma y capacidad para actuar y reaccionar
frente a distintos hechos y estimulos; depende ademas de su
propio conocimiento y concienciacion sobre el problema en cues-
tion, y se ve influenciado por las normas subyacentes dentro de
la cultura de la organizacion.

Distintas publicaciones y estudios estiman un ahorro energético
potencial de entre el 5 % y el 20 % a través de cambios en las
pautas del comportamiento.

El Ministerio de Defensa de Reino Unido lanzd este programa de
estudio y actuacién sobre el comportamiento de su personal en
relacion con la eficiencia energética, que esta siendo llevado a
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cabo por su agencia, Defence Science and Technology Laboratory
(DSTL), centrandose en la simplificacion de la amplia variedad
existente de modelos y metodologias de cambio del comporta-
miento para encontrar un enfoque adecuado y eficaz para el sec-
tor de la defensa.

El enfoque propuesto se basa en lo que el Ministerio de Defensa
de Reino Unido ha denominado modelo «COM-B» (comporta-
miento basado en la capacidad, la oportunidad y la motivacion),
y la aplicacién de una metodologia sistematica para identificar, en
primer lugar, los distintos perfiles de comportamiento y las moti-
vaciones que mueven a cada uno de estos perfiles, asi como los
cambios adecuados en su entorno para conseguir el cambio de
comportamiento deseado, y en segundo lugar, los tipos de inter-
venciones que se estiman mas efectivas (enfoque FISH).
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Figura 6. Modelo COM-B y metodologia FISH, DSTL.

(Fuente: Presentacion «Maximising MOD’s Energy Efficiency Behaviours
(MMEEB)>». CF SEDSS Fase 1, DSTL, Ministerio de Defensa de Reino Unido,
Roma 2016).

Base de datos de consumo energético a través de contadores inteligentes,
Ministerio de Defensa de Austria

El Ministerio de Defensa austriaco lanzé en 2018 un programa de
sustitucion de los miles de contadores convencionales de elec-
tricidad, agua y agua caliente, y gas natural, por contadores in-
teligentes en un 30 % de sus bases militares, con planes de
expansion al resto de bases a un ritmo del 5 % anual hasta llegar
al 75 % de sus instalaciones en 10 afios. La lectura de los conta-
dores convencionales, hecha de forma manual, supone un gran
esfuerzo en horas hombre y da lugar a una alta tasa de errores.
Por el contrario, la lectura de los contadores inteligentes se hace
de forma automatica, y la informacion es encriptada y enviada a
través de una conexién ethernet a un nuevo sistema de software
de gestidon y analisis de datos centralizado.
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Este sistema de gestion y analisis de datos permite la lectura y
el almacenamiento de los datos de consumo energético, mostrar
la informacién de consumo energético y costes de todo tipo de
energia por cada unidad, edificio, departamento, etc., obtener
valores de referencia de consumo energético, y comparar el con-
sumo entre edificios de construccion similar, entre otras cosas,
sirviendo ademas como interface con otras bases de datos y, muy
importante, permite aumentar la visibilidad del consumo energé-
tico entre los usuarios.

Esta iniciativa permitio al Ministerio de Defensa de Austria valo-
rar cual es la frecuencia y nivel adecuados para la lectura, mo-
nitorizacion y analisis de los datos de consumo de energia para
identificar y actuar en aquellos equipos e instalaciones en donde
existen ineficiencias en el consumo energético, y conseguir aho-
rros en energia y en costes.

A partir de los resultados obtenidos hasta la fecha, las Fuerzas
Armadas de Austria han obtenido ahorros anuales del 3 % del
coste en energia, y un periodo de retorno de la inversion de entre
5y 7 afios para su sistema.

El CF SEDSS como incubadora de ideas para futuros proyectos
colaborativos

El CF SEDSS, ademas de actuar como punto de encuentro entre
comunidades del sector de la defensa y del sector energético, y
plataforma de debate y de intercambio de conocimiento y buenas
practicas en torno a las particularidades de defensa en lo refe-
rente a sostenibilidad energética, esta sirviendo también como
incubadora de multiples ideas sobre iniciativas y proyectos cola-
borativos en el campo de la sostenibilidad energética en el sector
de defensa de la UE.

Durante las dos primeras fases del CF SEDSS, se han identificado
y cuentan cada una con el apoyo de distintos Estados Miembros un
total de 28 ideas para el desarrollo de estudios y proyectos cola-
borativos en el ambito de la energia, algo realmente sorprendente
si tenemos en cuenta que esta comunidad energética en el sector
de la defensa no existia hasta el inicio del CF SEDSS en el afio
2016. Igualmente importante y relevante, gracias a la metodolo-
gia y herramienta identifunding desarrollada por la EDA, se han
logrado identificar distintos mecanismos de financiacidén europea
aptos para cada una de estas ideas promovidas por el sector de la
defensa, algo que hace solo unos afos resultaba impensable.
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El objetivo y alcance de estas ideas incluyen la creacion de he-
rramientas para el correcto analisis y gestion energética de edi-
ficios de defensa, la sustitucion de sistemas de iluminacion por
tecnologia LED en campamentos militares a través de ESCO, la
correcta normalizacién del consumo energético y la definicién de
indicadores de rendimiento energético (EnPI), el desarrollo de
capacidades en defensa para la realizacion de auditorias energé-
ticas, mediciones y verificaciones, redaccion de contratos de ren-
dimiento energético, desarrollo de campafias de concienciacion,
reformas de edificios a estdndares de consumo casi nulo, siste-
mas de climatizacion pasivos, sistemas de recuperacion de ener-
gia, herramientas para la seleccidon de las tecnologias 6ptimas de
almacenamiento de energia, o despliegue de una infraestructu-
ra de produccién y abastecimiento de hidrégeno para utilizacion
como combustible y como vector energético.

Contexto OTAN en relacién con la eficiencia energética y el
cambio climatico

En linea con lo expuesto anteriormente, y al igual que en el resto
de agencias supranacionales y multilaterales, existen dentro de
la Alianza multiples iniciativas, proyectos y soluciones tecnologi-
cas sostenibles promovidos por cada uno de los aliados a nivel
nacional, que deben ser aunados y coordinados en el seno de la
Alianza a través del intercambio de conocimiento y de buenas
practicas.

La OTAN, como organizacidon politico-militar, no pretende con-
vertirse en una plataforma de politica medioambiental, sino mas
bien, concentrar sus esfuerzos en actividades que afiaden valor
operativo y aportan beneficios evidentes a las misiones militares
a través de la puesta en comun de enfoques multinacionales en-
tre los aliados.

Concepto de energia inteligente (Smart Energy)

La Alianza concibe la energia como un «posibilitador» o «multi-
plicador» de las capacidades militares operativas, fundamental
para la ejecucion y el control de las operaciones de cada mision
militar. Ademas, la eficiencia energética es una de las claves para
garantizar la resiliencia operativa y reducir el impacto logistico y
presupuestario que supone el mantenimiento de las misiones de
despliegue para la OTAN.
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Si bien el término «energia inteligente» (Smart Energy) no es un
término definido formalmente por la OTAN, el sentido y definicion
practicos usados dentro de la Alianza hace referencia a la ener-
gia inteligente como la «capacidad resultante de la planificacion,
gestidon y uso optimizado de tecnologias para la generacion, dis-
tribucion y consumo de energia para mejorar la resiliencia, auto-
nomia y movilidad de las fuerzas aliadas»29,

En 2011, la Division de Desafios Emergentes de Seguridad (ESCD,
por sus siglas en inglés) del Cuartel General de la OTAN introdu-
jo el concepto de eficiencia energética en el sector militar como
«energia inteligente» (Smart Energy). En la Cumbre de Chica-
go de mayo de 2012, los jefes de Estado y de Gobierno aliados
declararon su consenso en el concepto de energia inteligente,
acordando «trabajar en pro de mejorar significativamente la efi-
ciencia energética de nuestras fuerzas militares», consenso que
fue reiterado durante la Declaracion de la Cumbre de Gales en
septiembre de 2014. Estas declaraciones impusieron a la OTAN
el mandato de tratar los problemas de eficiencia energética en
el sector de defensa, defendiendo un enfoque multinacional para
ello.

La Declaracion de la Cumbre de Gales también adoptd el «marco
de la defensa verde», que engloba la eficiencia energética y la
proteccién del medio ambiente con el objetivo global de mejorar
la efectividad y eficiencia de las misiones OTAN.

El trabajo de la OTAN tras la Declaracion de la Cumbre de Chi-
cago, y a través de la iniciativa de la ESCD de la OTAN se cen-
tré principalmente en tecnologias para operaciones terrestres y
campamentos militares, resultando en el examen y revisién de
estrategias, politicas, cuadros de mando, procedimientos y com-
portamiento humano, con el objetivo de contribuir a la integra-
cion de la energia inteligente en el Proceso de Planificacion de
Defensa de la OTAN a medio y largo plazo.

Los obstaculos y barreras al avance de los ejércitos aliados en la
mejora de la eficiencia y sostenibilidad energética en operaciones
militares identificados por la OTAN durante estos anos estan en
linea con los identificados en el CF SEDSS para las instalaciones
militares fijas no operativas y de uso dual:

20 MICHAELIS, Susanne. «Capable Logistician CL19 — NATO SMART ENERGY UNIT».
Smart Energy Officer, NATO HQ. 28 mayo 2019. http://www.natolibguides.info/
Id.php?content_id=32333295.
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- Existencia de multiples estrategias, politicas y normativas
nacionales para el uso inteligente de la energia operativa
entre los aliados, pero de forma aislada; ademas, existe una
falta de esfuerzo cooperativo y de integracidon entre el sector
de defensa, industria e investigacion, y una falta de comu-
nicacién y colaboracion entre las comunidades operativa y
cientifica.

- En general, no existian requisitos de eficiencia energética en
la adquisiciéon de material militar, ni una terminologia estanda-
rizada, ni un nivel de conocimiento y de concienciacién sobre
eficiencia energética adecuados.

- La interoperabilidad entre ejércitos era, y sigue siendo en mu-
chos casos, deficiente.

- Carencia de un marco o estrategia sobre energia inteligente y
de un responsable que actie como punto focal o de contacto
para todos los asuntos relativos a la energia inteligente.

En base a estas conclusiones, los jefes de Estado y de Gobierno
de la OTAN coincidieron en que sus fuerzas militares deberian ser
mas eficientes en el uso de la energia. Para ello, se recomend?d el
desarrollo e implantacién de una estrategia energética inteligente
en base a cuatro lineas de actuacion: 1) formacion y entrena-
miento, 2) estandares y doctrina, 3) investigacion y tecnologia,
y 4) metas y objetivos, asi como la designacion de responsables
nacionales para la implementacién de dicha estrategia y la crea-
cion de un grupo de trabajo o area funcional dentro de la estruc-
tura de OTAN dedicado a la energia inteligente.

Con el objetivo de superar estas dificultades y obstaculos, la
OTAN disefo y lanzo varias iniciativas encaminadas a la mejora
de la sostenibilidad energética y de la eficiencia en el uso de los
recursos en general en el ambito operativo, tales como:

1. Un paquete de propuestas de proyectos concretos del ambi-
to de la «defensa verde» y del Programa Science for Peace
and Security (SPS) para avanzar en soluciones energéticas
inteligentes, mejorar la estandarizacion y la interoperabili-
dad, entre ellas:

e «Campamento de pruebas y entrenamiento sobre energia
inteligente (Smart Energy Training and Assessment Camp
- SETAC)»: con el objetivo de establecer un campamento
militar de pruebas en el que se pueda entrenar a las tropas,
probar nuevas tecnologias y herramientas de generacion,
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ahorro, almacenamiento y gestién de la energia, agua y re-
siduos, analizar el impacto de nuevos procedimientos ope-
rativos, y concienciar a las tropas sobre la importancia de la
eficiencia energética, y todo ello para reducir la dependencia
de los combustibles fdsiles significativamente.

Las instalaciones de dicho campamento pueden ser divididas
en «unidades logisticas integradas multinacionales» (MILU,
por sus siglas en inglés) (unidad de tratamiento de residuos,
unidad de tratamiento de aguas residuales, unidad de gene-
racion de energia, unidad de proteccion para la fuerza, etc.),
y cada unidad puede ser utilizada por empresas o fabricantes
para probar sus productos mientras dan servicio al campa-
mento, siendo toda la informacién monitoreada y controlada
desde un centro de control.

El concepto de SETAC del programa Smart Defence de la
OTAN se lanz6 en abril de 2017, con el objetivo de reunir al
sector de la defensa, empresas y centros de conocimiento
e investigacion para facilitar el intercambio de informacion
y animar a los aliados a acordar estandares comunes para
las capacidades de la energia inteligente con el de mejorar
la interoperabilidad.

e Conferencias y ferias tecnoldgicas sobre soluciones de energia
para aplicaciones militares (Innovative Energy Solutions for
Military Applications - IESMA)21: IESMA es un evento bianual
organizado por el Centro de Excelencia de Seguridad Energé-
tica de la OTAN, en ocasiones en colaboracidon con centros de
excelencia de paises aliados, reline a expertos de los sectores
militar, industrial y académico y tiene como objetivo permitir
el intercambio de conocimiento, buenas practicas y lecciones
aprendidas, y la demostracion de tecnologias de energia in-
teligente para el avance de la eficiencia energética en el ejér-
cito. Otros objetivos de IESMA comprenden la aceleracion de
la transferencia de tecnologias energéticas innovadoras del
sector civil al militar, la aplicacion de tecnologias estandar so-
bre el terreno y la adaptaciéon de tecnologias mas innovadoras
para su uso practico en el ejército, esforzandose por mejorar
la capacidad operativa de las fuerzas militares e incrementar
su autonomia y resiliencia en entornos en donde la seguridad
se ve comprometida y existen limitaciones en la logistica.

21 https://www.iesma.info/. Consultado el 1 de diciembre 2019.
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e Propuestas de proyectos sobre tecnologias para almacena-
miento de energia en baterias, dentro del programa SPS.

2. Estudios exhaustivos sobre necesidades energéticas de los
aliados en actividades militares, centrandose en la compa-
racion de la eficacia de distintos enfoques nacionales para
reducir el consumo energético.

3. Revisidon de metodologias, procedimientos operativos, nor-
mativa y politicas energéticas de los aliados y de la Alianza
para progresar en el concepto de energia inteligente.

4. Incorporaciéon de un componente de energia inteligente en
los ejercicios «Capable Logistician», consistente en la de-
mostracion de funcionamiento e integracién de soluciones
de energia inteligente aportados por los aliados.

5. Visibilidad de los esfuerzos de los aliados para avanzar hacia
una energia inteligente, incluyendo actividades y publicacio-
nes de la OTAN.

Marco de la defensa verde (Green Defence Framework)

El Consejo de la OTAN, en su documento «Green Defence Fra-
mework»22 de febrero de 2014, define el concepto de Green De-
fence como «un esfuerzo multifacético transversal a una amplia
gama de actividades, incluida la eficacia operativa, la proteccion
del medio ambiente y el desarrollo sostenible». Una «defensa
verde» abarca multiples ambitos, entre los que se incluyen las
operaciones, la logistica, la ingenieria y la planificacion de la de-
fensa, e incluye una amplia variedad de actores: civiles y mili-
tares, aliados y socios, organizaciones internacionales y sector
privado.

El marco de la defensa verde estructura sus esfuerzos e inicia-
tivas en torno a tres ejes; el primero de ellos, en torno a la
propia organizaciéon de la Alianza y de sus organismos, el se-
gundo, en apoyo a los aliados, y el tercero, en torno a la colabo-
racién internacional con otras agencias, organismos e industria
internacionales.

En lo referente a la OTAN, como organizacién, aspira a mejorar
la eficiencia en términos energéticos y de utilizacion de los re-

22 NORTH ATLANTIC COUNCIL. «Green Defence Framework». Febrero 2014. http://www.
natolibguides.info/ld.php?content_id=25285072. Consultado el 1 de diciembre 2019.
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cursos, asi como la sostenibilidad medioambiental, en todas sus
actividades, sin afectar a su eficacia operativa. Para ello, existen
distintos comités, grupos de trabajo y érganos de la OTAN traba-
jando sobre diferentes aspectos de la «defensa verde», como es
el caso del Grupo de Trabajo sobre Seguridad Energética. Ade-
mas, la OTAN mantiene contactos regulares con otras organiza-
ciones de defensa, como es el caso de la EDA, para identificar
y evitar duplicaciones, asi como para explotar las sinergias que
podrian surgir del trabajo conjunto.

En este sentido, la OTAN aplica los principios y normativas «ver-
des» a su Cuartel General, a sus estructuras de mando y a sus
agencias, estableciendo una contabilidad «verde» y lineas base
de consumo para poder medir el progreso. Por otro lado, y a
través de sus centros de excelencia, estos principios y practi-
cas para la mejora de la eficiencia energética y sostenibilidad
medioambiental son también tenidos en cuenta e implantados en
sus programas de formacion, entrenamiento y ejercicios. Por ul-
timo, la Organizacién de Ciencia y Tecnologia (STO, por sus siglas
en inglés) de la OTAN dedica parte de sus esfuerzos de investiga-
cién a sentar las bases de un futuro militar mas ecoldgico para la
Agencia a través de distintos grupos de investigacion, alguno de
los cuales se describe mas adelante.

En lo que concierne al apoyo de la OTAN a los esfuerzos de sus
aliados, la Agencia actla como una plataforma para apoyar vy
fomentar la cooperacidn entre los aliados, a través de la cual las
naciones puedan compartir sus conocimientos, buenas practicas
y tecnologias verdes, con el fin de contribuir a los esfuerzos de
los aliados para mejorar la defensa verde a nivel nacional, y en
sus operaciones de despliegue.

Las distintas iniciativas a nivel nacional e internacional que se
han lanzado en los ultimos afios para explorar el desarrollo de
soluciones tecnoldgicas y la adopcion de nuevos enfoques y po-
liticas que contribuyan a la reduccién del consumo energético
en operaciones militares son de vital importancia para evitar la
pérdida de vidas humanas que ocurre durante el transporte del
combustible y reducir vulnerabilidades de campamentos militares
y sistemas de armas, que quedan desprotegidos durante el tiem-
po que duran las operaciones de repostaje. El grave riesgo que
supone para las tropas el suministro de combustible en misiones
de despliegue en entornos comprometidos, asi como el elevado
impacto econdmico para la misién y la alta ineficiencia en el uso
de recursos y combustible, queda reflejado en unas estadisticas
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tomadas de la biblioteca multimedia de la OTAN, en su seccion
dedicada a la «energia inteligente»23:

e «3.000 soldados de los EE. UU. resultaron muertos o heridos
del afio 2003 al 2007 como consecuencia de ataques a convo-
yes de combustible/agua en Afganistan/Irag».

e «De media, se produce una baja por cada 24 convoyes de
suministro en Afganistan/Irag».

e «El coste del transporte de combustible a areas peligrosas
puede ascender a 600 USD por galén, o incluso mas».

e «Solo un tercio del combustible quemado en un generador
diésel convencional se convierte en electricidad. Los otros dos
tercios se desperdician en forma de calor».

e «En Mali, la carretera para el transporte de suministros recibe
el nombre de —carretera hacia el infierno—, debido a los ata-
ques y accidentes».

e «Hoy en dia, un soldado carga con una media de 7 baterias
distintas que pesan en torno a un 20 % del total del peso de
la carga que llevan con ellos».

Como resultado de estos esfuerzos conjuntos de los aliados a tra-
vés de la Agencia, se ha desarrollado, en el ambito de la logistica,
la «politica de combustible Unico» de la OTAN, que promueve el
uso de un combustible Unico para todas las aeronaves, vehiculos
y equipos terrestres, la «politica de generacidén de energia para
infraestructuras de fuerzas desplegadas», y la vision sobre «com-
bustibles del futuro».

En el ambito de los sistemas de armas, el Grupo de Armamen-
to Naval se estd ocupando de la contaminacion maritima, la
gestion de residuos y la eficiencia energética y generacion de
energia; el Grupo de Armamento del Ejército ha desarrollado
una serie de proyectos que contienen elementos ambientales
y de ahorro de energia; y el Grupo Consultivo sobre Industria
estd examinando la implementacién de tecnologias ecoldgicas
de doble uso (civil/militar) en el desarrollo de sus capacidades
siempre que dicha implementacidon no vaya en detrimento de
la eficacia operativa.

23 NATO LIBGUIDES. «Smart Energy». Disponible en http://www.natolibguides.info/
smartenergy. Consultado el 15 de diciembre de 2019.
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En el ambito de la proteccién del medio ambiente, la OTAN
cuenta con una base sélida de principios, politicas y estanda-
res (STANAG) sobre gestion medioambiental aplicable a sus
operaciones.

Por Ultimo, en lo referente a la cooperacion internacional, la
OTAN aspira a proporcionar una plataforma para que los alia-
dos se beneficien del conocimiento especializado, experiencia
y mejores practicas de paises socios, de otras organizaciones
internacionales y de la industria. Las lineas de investigacion y
actuacion en OTAN son siempre coordinadas con las de estos
otros actores externos con el fin de evitar duplicidades e identi-
ficar espacios de interés comun y cooperacion. En este sentido,
se ha demostrado ya la utilidad y el beneficio mutuo resultante
de la cooperacién entre la Alianza y la industria a través de
ejercicios OTAN que la industria utiliza como bancos de pruebas
para la demostracién de la eficacia e interoperabilidad de sus
tecnologias de energia «inteligentes», como los ejercicios Ca-
pable Logistician.

Ejercicios «Capable Logistician» de la OTAN

Los ejercicios Capable Logistician** son ejercicios multinaciona-
les realizados por los aliados y auspiciados por OTAN, llevados a
cabo en distintas ubicaciones, con el objetivo principal de practi-
car y mejorar la planificacion, gestion y ejecucion de la logistica
multinacional en apoyo a la fuerza, en un escenario de coopera-
cion entre fuerzas aliadas, y centrandose en la interoperabilidad
y estandares OTAN.

Hasta la fecha de este articulo, se han llevado a cabo tres de es-
tos ejercicios: el ejercicio CL13 (Eslovaquia, afio 2013), el CL15
(Hungria, afio 2015), y el CL19 (Polonia, afio 2019). En los tres
ejercicios, el Cuartel General de la OTAN establecié una unidad de
energia inteligente con equipo y personal de los Estados miem-
bros de la OTAN, cuyos objetivos generales eran:

- Demostrar el potencial de las tecnologias innovadoras para
reducir las ineficiencias en uso del combustible en campamen-
tos militares de despliegue.

24 MICHAELIS, Susanne. « Capable Logistician CL19 - NATO SMART ENERGY UNIT».
Smart Energy Officer, NATO HQ. 28 mayo 2019. http://www.natolibguides.info/
Id.php?content_id=32333295.
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- Demostrar el impacto positivo de las capacidades de energia
inteligente sobre el aumento de la eficacia operativa.

- Probar la interoperabilidad y evaluar las normas de la OTAN a
este respecto.

Aunque los generadores diésel seguiran siendo la principal
fuente de energia en campamentos militares desplegables en
ejercicios y misiones a lo largo de las proximas décadas, la
OTAN estima que el malgasto de combustible podria reducirse
entre un 5y un 20 % a través de una mejor planificacion y
un mejor conocimiento de los flujos de energia en los campa-
mentos militares desplegables, sin que ello suponga un gasto
adicional ni la instalaciéon de ningun nuevo equipo. Con una
inversion moderada, se estima que el consumo de combus-
tible podria reducirse hasta en un 80 % sin disminuir el con-
fort de los soldados, y mejorando la eficacia operativa de los
campamentos.

Las pruebas y demostraciones a lo largo de estos tres ejercicios
CL fueron los siguientes:

- CL13: instalacion de una tienda militar con aislamiento térmi-
co y luces LED, una pila de combustible de hidrégeno y pane-
les fotovoltaicos para generacion de energia sin combustible.

- CL15: instalacion de mas de 50 equipos [microrredes inteli-
gentes, generadores de energia hibridos y tecnologias reno-
vables] para suministrar energia inteligente a otras unidades
logisticas, simulando escenarios de cortes del suministro eléc-
trico, contaminacion por diésel y de destrucciéon de la infraes-
tructura debido a inundaciones.

- CL19: despliegue de una unidad de energia inteligente con
mas de 30 equipos innovadores para la generacion, almace-
namiento, distribucidon y consumo de energia mas inteligente,
interaccionando con el resto de las unidades logisticas inte-
gradas multinacionales (MILU, por sus siglas en inglés).

e Entre los equipos innovadores desplegados para la uni-
dad de SE, habia modernos generadores diésel, gene-
radores hibridos, paneles fotovoltaicos, software de
control de micro redes, tiendas aisladas térmicamente,
aire acondicionado de alta eficiencia energética, ilumi-
naciéon LED, unidades de produccién y purificacion de
agua atmosférica, soluciones de sombreado para las
tiendas, kits de medicion de consumo energético no in-
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trusivos, y una herramienta para la simulacion energéti-
ca del campamento.

¢ La unidad de energia inteligente se centrd en la mejora de
la funcionalidad e interoperabilidad entre los equipos des-
plegados, y en la demostracién de los beneficios de estos
equipos para la reduccién del consumo de combustible, que
alcanzo un 80 %.

Participacion del Ministerio de Defensa en iniciativas y proyectos
I+D+i en el entorno OTAN

A través de la Organizacion para la Ciencia y la Tecnologia
(STO, por sus siglas en inglés) de la OTAN, distintas direc-
ciones y organismos dependientes del Ministerio de Defensa
espafiol han participado en grupos de investigacion como el
SAS-083 «Power and Energy in Military Operations» (Direccion
General de Armamento y Material - DGAM) o el SET-173 «Fuel
Cells and Other Emerging Manportable Power Technologies for
the NATO Warfighter» (Instituto Nacional de Técnica Aeroespa-
cial - INTA/Area de Energia).

Ademas, personal del Area de Energia del INTA ha formado par-
te del proyecto «Improving Efficiency and Operational Range
in Unmanned Vehicles using Fuel Cells (IUFCV)» junto con el
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation
(CSIRO) de Australia y la Universidad de Sevilla, financiado por
el Programa de Ciencia para la Paz y la Seguridad (SPS), para el
desarrollo de sistemas hibridos pasivos de pila de combustible y
baterias para vehiculos no tripulados.

Grupo de investigacién SAS-083. Power and Energy in Military
Operations (DGAM)

Tal y como describe el Informe Anual 2013 de la STO?>, este
grupo de investigacién se centré en «a) el analisis del impacto
del necesario incremento de potencia y demanda energética en
las operaciones militares, b) la definicién de la linea base de con-
sumo energético y potencia actuales, que permita conocer los
requisitos minimos de consumo y potencia en operaciones, y c) la

25 NATO STO. «Science and Technology Organization 2013 Annual Report». Julio 2014.
https://www.nato.int/nato_static_fl2014/assets/pdf/pdf_topics/20180522_STO_An-
nual_Report_2013.pdf.
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definicion de indicadores de rendimiento y de modelos que per-
mitan llevar a cabo un analisis de escenarios para la optimizacion
de la potencia y consumo energéticos».

Como resultado de esta investigacion, las naciones aliadas partici-
pantes fueron capaces de identificar areas de mejora en las ope-
raciones y de comprender donde y de qué manera actuar para
mejorar la eficiencia energética y reducir costes, se desarrollé una
metodologia para calcular el coste total de la energia (FBCE, Fully
Burdened Cost of Energy), que tiene en cuenta todos los gastos de
personal, recursos y logistica necesarios para el transporte y pro-
teccion del combustible, y un modelo de prediccion del consumo
de combustible (FCPM, por sus siglas en inglés) para operaciones
de despliegue, que integraba todos los factores operacionales en la
cadena de suministro (transporte, infraestructuras, recursos huma-
nos, mantenimiento, proteccién y almacenamiento de la energia).

La aplicacién de estas metodologias y conocimiento por parte del
ejército canadiense demostro el ahorro de mas de 1 millén CAD (do-
lares canadienses) a través de la sustitucién de generadores TQG
(Tactical Quiet Generators) por la siguiente generacién de genera-
dores energéticamente mas eficientes AMMPS (Advanced Medium
Mobile Power Source) en una brigada de aviacidon de combate en
Afganistan.

Grupo de investigaciéon SET-173. Fuel Cells and Other Emerging
Manportable Power Technologies for the NATO Warfighter

Tal y como describe el informe final de este grupo de inves-
tigacion2®, y mas resumidamente en el articulo «Frontline
NATO: Energy, Science and the Warfighter» de la publica-
cion Journal of Energy Security?’, el grupo de investigacion
SET-173 se centr6 en la aplicabilidad de tecnologias de pila
combustible y otras tecnologias emergentes de generaciéon de
energia para la alimentacion de baterias recargables para los
multiples sistemas y aparatos electronicos que proporcionan
la superioridad en combate, tanto en uniformes de combate

26 NATO STO. «Fuel Cells and Other Emerging Manportable Power Technologies for the
NATO Warfighter — Part I: Power Sources for Manportable / Manwearable Applications».
Octubre 2014. https://apps.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a616465.pdf.

27 HUSNIAUX, Albert; GHANMI, Ahmed y GIETTER, Marc. «Frontline NATO: Energy,
Science and the Warfighter». Journal of Energy Security. 20 noviembre 2013. http://
www.ensec.org/index.php?option=com_content&view=article&id=468:frontline-na-
to-energy-science-and-the-warfighter&catid=139:issue-content&Itemid=425.
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WT (Wearable Technology), como en sistemas portatiles y en
sistemas dirigidos por control remoto, en sustitucion de gene-
radores convencionales, con sus problemas de mantenimien-
to y necesidad de suministro de combustible, y de pequefias
baterias no recargables, con una elevada huella logistica y
medioambiental.

Las pilas de combustible ofrecen muchas ventajas respecto a los
generadores convencionales; son mas silenciosas, tienen una fir-
ma térmica minima, requieren de menos mantenimiento y pue-
den ser utilizadas en interiores, gracias a sus bajas emisiones.
Su utilizacion para la carga de baterias recargables elimina la
necesidad de suministro de baterias y, por lo tanto, simplifica la
logistica de la misién.

Aunque ya se han probado pilas de combustible de hidrégeno,
metanol y propano en algunos ejercicios militares por varias fuer-
zas aliadas, existen aun muchas dificultades por resolver, tales
como su vida util, fiabilidad, sensibilidad a las temperaturas, su
alto coste inicial y coste por kW, o la incapacidad por el momento
para operar con combustibles convencionales como el JP8, linea
en la que se esta investigando y consiguiendo avances, aunque
aun en entornos de laboratorio.

Proyecto IUFCV (Improving efficiency and operational range in low-
power unmanned vehicles through the use of hybrid fuel-cell power
systems)

El Area de Energia del INTA (Instituto Nacional de Técnica Ae-
roespacial) ha formado parte del proyecto IUFCV junto con el
CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Orga-
nization) de Australia y la Universidad de Sevilla.

Este proyecto, financiado por el Programa de Ciencia para la Paz
y la Seguridad (SPS), se centra en el desarrollo de sistemas hi-
bridos pasivos de pila de combustible y baterias para vehiculos
no tripulados de acuerdo con las especificaciones de tres plata-
formas existentes: un vehiculo submarino auténomo, y dos vehi-
culos no tripulados terrestres, que seran probados en condiciones
operativas.

Tal y como se explica en la propia pagina web del proyecto?8, «la
principal ventaja de los sistemas hibridos de generacion de energia

28 http://iufcv.com/objectives/. Consultado el 15 de diciembre de 2019.
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con pilas combustible cuando se comparan con los sistemas que
cuentan Unicamente con baterias para almacenarla, es que pue-
den conseguir una energia especifica y una densidad energética
mas altas, proporcionando un suministro de energia redundante
que reduce la probabilidad de fallo, mejora el rendimiento y ofrece
la posibilidad de usar diferentes tipos de combustibles para ali-
mentar a la pila, tales como hidrégeno, metano, GLP, etc.».

Contexto nacional en relacién con la eficiencia energética y el
cambio climatico

El marco legal de la politica energética y climatica en Espafia
encuentra sus raices en la transposicidon del marco legislativo de
la UE a la legislacion nacional, que a su vez se encuentra fuerte-
mente condicionado por los acuerdos y compromisos adquiridos
a través del Acuerdo de Paris, ratificado por la UE en 2016 y pos-
teriormente por Espafia en 2017.

Las directivas europeas referentes a la mejora de la eficiencia
energética y fomento de la utilizacién de energias renovables han
sido transpuestas de forma parcial y dispersa, y a veces incom-
pleta, a la legislacién espafiola a través de los siguientes reales
decretos, reglamentos y codigos técnicos, principalmente:

- Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba
el procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia
energética de los edificios (transposicion parcial de la Directi-
va 2010/31/UE).

- Real Decreto 564/2017, de 2 de junio, por el que se modifica
el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba
el procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia
energética de los edificios.

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE),
(aprobado por Real Decreto 1027/2007 y modificado por Real
Decreto 238/2013).

- Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), (aprobado por Real
Decreto 314/2006 y modificado por Real Decreto 732/2019).

- Real Decreto 56/2016, de 12 de febrero, por el que se trans-
pone la Directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia energé-
tica, en lo referente a auditorias energéticas, acreditacién de
proveedores de servicios y auditores energéticos y promocion
de la eficiencia del suministro de energia.
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- Real Decreto 1597/2011, de 4 de noviembre, por el que se
regulan los criterios de sostenibilidad de los biocarburan-
tes y bioliquidos, el Sistema Nacional de Verificacion de la
Sostenibilidad y el doble valor de algunos biocarburantes a
efectos de su cOmputo (transposicion parcial de la Directiva
2009/28/CE).

Ademas, como resultado de las provisiones establecidas en las
directivas y paquetes legislativos europeos, asi como de los com-
promisos adquiridos a través del Acuerdo de Paris, existe una se-
rie de planes, estrategias y programas nacionales, encaminados
a la mejora de la eficiencia energética, fomento de las energias
renovables y reduccion de GEI, entre ellos:

- Plan de Accién de Eficiencia Energética (PAEE) 2014-2020,
resultante de la exigencia prevista en el articulo 24.2 de la
Directiva 2012/27/UE, como herramienta central de la politi-
ca energética espanola cuya ejecucién permitira alcanzar los
objetivos establecidos en la directiva de eficiencia energética.

- Estrategia a Largo Plazo para la Rehabilitacion Energética en
el Sector de la Edificacidn en Espaia (ERESEE) 2014, en cum-
plimiento de la obligacion prevista por el articulo 4 de la Di-
rectiva 2012/27/UE.

- Programa de renovacion energética de edificios e infraestruc-
turas existentes de la Administracion general del Estado: co-
financiacion de actuaciones integrales o parciales en edificios,
infraestructuras y alumbrado exterior que consigan una re-
duccién de las emisiones de CO, y del consumo de energia
final, mediante la mejora de la eficiencia energética.

- Programa de ayudas para la rehabilitacidon energética de edifi-
cios existentes (Programa PAREER-CRECE): cofinanciacion de
actuaciones de reforma que favorezcan el ahorro energético,
la mejora de la eficiencia energética, el aprovechamiento de
las energias renovables y la reduccién de emisiones de didxi-
do de carbono, a través de mejora de la envolvente térmica,
mejora de la eficiencia de instalaciones térmicas y de ilumi-
nacién, y sustitucion de energia convencional por biomasa o
geotérmica en las instalaciones térmicas.

- Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-
2030 (actualizacién borrador del 20 de enero de 2020), en
respuesta a las obligaciones impuestas por el Reglamento de
Gobernanza del llamado «paquete de invierno» de la UE, que
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establece la estrategia y planes necesarios para alcanzar los
objetivos de la UE y garantiza la coherencia y comparabilidad
y transparencia de la informacién presentada por la Union y
sus Estados miembros a la Convencidon Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y del Acuerdo de
Paris.

Por ultimo, y ya particularizando para el ambito del sector publico
de la defensa, el Ministerio de Defensa espafiol cuenta con una
politica energética y medioambiental cuyas lineas y directrices
aparecen reflejadas en dos instrucciones:

- Instruccion 56/2011, de 3 de agosto, del Secretario de Estado
de Defensa sobre sostenibilidad ambiental y eficiencia energé-
tica en el ambito del Ministerio de Defensa, en la que quedan
recogidos el fuerte compromiso del Ministerio de Defensa para
desarrollar sus actividades y operaciones militares de mane-
ra respetuosa con la conservacién del medio ambiente, para
mejorar la eficiencia en el uso de los recursos y en el consumo
energético, requiriendo del Ejército de Tierra, Armada y Ejér-
cito del Aire, asi como de los érganos directivos y organismos
autonomos del Departamento, que cumplan con los preceptos
establecidos en esta instruccién e incorporaren los principios
de ahorro y eficiencia energética y de utilizacién de fuentes
de energia alternativas entre los principios generales de su
actuacion y en sus procedimientos de contratacion.

Para ello, se opta por implementar el Sistema de Gestion Am-
biental ISO 14001 en sus bases, acuartelamientos y estable-
cimientos, asi como en el marco de las misiones y operaciones
internacionales, en la medida de lo posible.

En operaciones OTAN, se adoptaran las recomendaciones del
documento AJEPP-3 «Environmental Management System in
NATO Operations», y se tendran en cuenta las consideracio-
nes ambientales del STANAG 7141 «Joint NATO Doctrine for
Environmental Protection During NATO Led Military Activities»
durante la planeacion de dichas operaciones.

Para lograr los objetivos marcados por esta Instruccion, los
ejércitos, érganos directivos y organismos auténomos del De-
partamento deberan emplear, al menos, la doceava parte del
total de sus recursos de inversion en infraestructura a actua-
ciones relacionadas con la sostenibilidad ambiental y la efi-
ciencia energética, y deberan asignar los recursos financieros,
materiales y humanos que permitan mantener apropiadamen-
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te los sistemas de gestidon ambiental y programas de eficien-
cia energética implementados en sus respectivas estructuras
organicas.

La Instruccion establece la aplicacion gradual de los recursos
de infraestructura desde la fecha de entrada en vigor hasta el
31 de diciembre de 2013 y con plena vigencia a partir del 1
de enero de 2014.

- Instruccion 59/2014, de 4 de diciembre, del Secretario de Es-
tado de Defensa, que modifica la Instruccién 56/2011, de 3 de
agosto, sobre sostenibilidad ambiental y eficiencia energética
en el ambito del Ministerio de Defensa, extendiendo la aplica-
cion gradual de los recursos de infraestructura hasta el 31 de
diciembre de 2016 y con plena vigencia a partir del 1 de enero
de 2017, debido a la situacion de recuperacion econémica en
la que se encontraba el pais.

Ademas, el Ministerio de Defensa cuenta con su sistema propio
de gestion de la infraestructura, denominado SINFRADEF, que
contiene informacién relacionada con el medio ambiente y la
eficiencia energética de los recintos militares del Ministerio de
Defensa.

Es importante resaltar aqui, por el impacto que puede tener para
las politicas, estrategias y planes de accion energéticos del Mi-
nisterio de Defensa vy los tres Ejércitos, que el borrador del «Plan
Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030» pre-
sentado por Espana a la CE no incluye ninguna referencia explici-
ta a las exenciones al sector de la defensa, tal y como si hacia el
«Plan Nacional de Accién de Eficiencia Energética 2017-2020» a
efectos de contabilizacion de los edificios propiedad de las Fuer-
zas Armadas o de la Administracion central utilizados para fines
de defensa para el inventario de edificios climatizados de la Ad-
ministracidon central sujetos a la tasa de renovacion del 3 % anual
segun la Directiva Europea de Eficiencia Energética.

Participacion del Ministerio de Defensa y Fuerzas Armadas en
iniciativas y proyectos |+D+i a nivel nacional

La politica de I+D+i del Departamento, plasmada en la Estrategia
de Tecnologia e Innovacion para la Defensa 2015, define algunas
metas tecnoldgicas relacionadas con el ambito de la generacién y
eficiencia energética en operaciones.
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Algunas metas, como la de «almacenamiento de energia», o la
de «micro generacién de energia eléctrica» tienen como objetivo
desarrollar tecnologia aplicable a defensa de forma horizontal, in-
cluyendo tecnologias de almacenamiento en sus diversas varian-
tes, pilas de combustible o energias renovables aplicables hasta
una escala de micro red.

En su aplicacion a sistemas, la mejora de la eficiencia energéti-
ca pasa por metas como la de «generacion y gestién de energia
eléctrica en bases y campamentos» y metas de electrificacion y
mejora de propulsién en plataformas terrestres, navales y aé-
reas, asi como la mejora en la eficiencia energética del sistema
combatiente.

Algunos de los proyectos mas destacados en este ambito se des-
criben de forma resumida a continuacion.

Proyectos del programa COINCIDENTE (DGAM)

Proyecto ATHEMTO

Este proyecto, realizado por el INSIA-UPM con la colaboracion del
INTA, se centra en el desarrollo de un sistema de propulsion hibri-
da para un vehiculo tactico (URO VAMTAC), que permite mejorar la
eficiencia energética y reducir las emisiones contando ademas con
importantes ventajas a nivel tactico (reduccion de firma térmica y
acustica, mejora del par de arranque, incremento del rango).

Proyecto ALPAM

Este proyecto, llevado a cabo por la empresa Albufera Energy, se
centra en el desarrollo de una bateria primaria de aluminio-aire,
mas ligera que las convencionales y mas respetuosa con el medio
ambiente. Si bien su aplicacion estaba centrada en el sistema de
combatiente o como apoyo al mismo, se trata de un primer paso
en el desarrollo de baterias metal-aire para su uso en defensa.

Proyectos de innovacién de ejércitos

PC VERDE

Ejército de Tierra, a través de la BRIAC (Brigada de Infanteria
Acorazada) y del MALE (Mando del Apoyo Logistico del Ejército)
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realizaron el desarrollo de un sistema de generacion y almace-
namiento de energia renovable sobre vehiculo TOA que permita
alimentar a un puesto de mando mévil. El proyecto ha tenido dos
fases de prototipo avanzado hasta la fecha, que ha sido probado
en diversos ejercicios. Combina energia fotovoltaica y edlica con
baterias de plomo-gel y un grupo electrégeno auxiliar.

Grupo electréogeno de velocidad variable y cogeneracion

Desarrollado por personal del Parque y Centro de Mantenimiento
de Material de Ingenieros (PCMMI), este grupo electrégeno per-
mite la regulacion de potencia a través de la variacion en velo-
cidad, lo que permite mejorar la eficiencia respecto a los grupos
electrégenos convencionales en un 20 %, y generando agua ca-
liente sanitaria o calefaccion.

Oficina de Campana Antartica

Dentro de los diversos proyectos de eficiencia energética realiza-
dos por la Oficina de Campana Antartica (OCA) en la Base Gabriel
de Castilla, cabe sefialar la instalacion de turbinas edlicas y el
uso de grupos electrogenos de alta eficiencia (velocidad variable
y cogeneracion del proyecto anteriormente mencionado) en cam-
pafnas pasadas. Actualmente se estad desarrollando un proyecto
en colaboracién entre DGAM y la OCA para la instalacién de siste-
mas de generacion de energia mediante pilas de combustible de
metanol, que permitan la generacion distribuida para alimentar
tanto la red de sensores distribuidos a lo largo de la isla en la que
se sitla la Base para el registro de datos ambientales y geoldgi-
cos durante su operacion normal, como la alimentacién de estos
mismos sensores y de los equipos de comunicaciéon durante el
invierno, cuando la Base se queda vacia.

Grand Smart Box

El sistema Grand Smart Box, un centro de gestion de fuentes de
energia fue desarrollado para el Segundo Escuadrén de Apoyo al
Despliegue Aéreo (SEADA) del Ejército del Aire. Permite un uso
altamente eficiente de los grupos electrogenos en bases desple-
gables, reduciendo el consumo de combustible y las emisiones
asociadas. Se trata de un sistema de electrdénica de potencia que
permite la gestidn inteligente de distintas fuentes de generacion
de energia, tanto grupos electrogenos de distintas potencias
como de fuentes renovables.
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Proyectos de INTA

Proyectos Subdirecciéon General de Sistemas Aéreos / Area de Energia

La experiencia del Area de Energia en tecnologias limpias incluye
el desarrollo del proyecto AVIZOR para el desarrollo de un vehi-
culo aéreo no tripulado (UAV, por sus siglas en inglés) impulsado
por pila de combustible, desarrollo de proyectos de I+D+i sobre
baterias, supercondensadores y pilas de combustible, evaluacion
de sistemas de energia solar y el desarrollo de una microrred
inteligente que integra sistemas de almacenamiento en bateria y
pila de combustible.

Proyectos Subdireccién General de Sistemas Terrestres

La experiencia del proyecto GREENMAR, para el desarrollo de un
sistema de climatizacion por geotermia y aerotermia y soluciones
modulares de construccion, experiencia posteriormente aprove-
chada para el desarrollo del hangar del A-400M en Sevilla y otras
instalaciones del Ejército del Aire, ha hecho que la colaboracion
con las empresas participantes se extienda a otros proyectos para
la mejora de la eficiencia energética (ENERGYSIS y MAGISTER).

Proyecto ENERGYSIS

Este proyecto, realizado en colaboracion con industria espafiola,
se centra en el desarrollo de un sistema eficiente de generacién
de energia transportable que opere como una isla energética, a
través del empleo de energias renovables y autonomas (geotér-
mica y solar térmica) y de una gestidon sencilla de los recursos
energéticos necesarios para climatizacion y agua caliente sanita-
ria (ACS) de estructuras modulares de baja demanda energética
utilizadas en situaciones de crisis, areas de dificil acceso o afec-
tadas por catastrofes naturales, campos de refugiados y campa-
mentos de militares en operaciones de despliegue.

Proyecto MAGYSTER
Tal y como se describe en la propia pagina del proyecto?®, este
proyecto se centra en la implementacion de un sistema de edi-
ficacion modular, incorporando una serie de nuevas tecnologias

29 https://gaptek.eu/proyecto-magyster/. Consultado el 1 de diciembre 2019.
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para conseguir la activacién positiva de todos los elementos cons-
tructivos, envolventes, forjados, cimentaciones.

El objetivo final es la obtencién de mddulos arquitectdnicos acti-
vos capaces de integrar geotermia y energias renovables, y que
permitan conseguir una reduccién del tiempo de montaje y ofrez-
can la posibilidad de ser desmontado/montado en otra ubicacién
con la misma configuracion o incluso con otra diferente.

Conclusiones

Cambio climatico, huella de carbono, mitigacién, sostenibilidad
ambiental, desarrollo sostenible, eficiencia energética, transicion
ecoldgica, son palabras clave / key words, que cada vez van a
estar mas presentes en nuestras vidas, e inevitablemente, en la
sociedad en general.

El sector de defensa no es ajeno a todo lo anterior y tanto el
Ministerio de Defensa como sus Fuerzas Armadas, estan com-
prometidos con la proteccidon del medio ambiente y la sostenibi-
lidad energética formando parte de sus estrategias y politicas de
defensa como consecuencia de la legislacion y normativa, tanto
nacional como internacional, que les afecta.

La sostenibilidad energética, el empleo eficiente y sostenible de
la energia, constituyen un reto para los Ejércitos y la Armada, ya
que en el ambito operacional y en el desarrollo de sus activida-
des deben aunar el cumplimiento de los objetivos de la defensa
nacional —el cumplimiento de la misién como decimos los milita-
res— con los objetivos de sostenibilidad energética a los cuales
el Gobierno de Espafia se ha comprometido, asi como los propios
de la Unién Europea y de la OTAN.

La transicion del sector de la defensa y la seguridad hacia la sos-
tenibilidad energética concierne a todos los implicados, desde el
propio Ministerio a la industria de defensa y a los organismos y
centros de investigacién. El esfuerzo conjunto y coordinado de to-
dos estos actores permitirda y asegurara una transicion energética
y ecologica del sector hacia modelos operativos mas sostenibles,
y que nuestras Fuerzas Armadas sean una vez mas un ejemplo a
seguir, en este caso en sostenibilidad energética, contribuyendo
a la lucha contra el cambio climatico.
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