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RESUMEN/ABSTRACT

Jorge Bldzquez y José Maria Martin-Moreno

REFLEXIONES SOBRE EL AUGE DE LAS ECONOMIAS
EMERGENTES Y SU IMPACTO SOBRE LA SEGURIDAD
ENERGETICA

Este arficulo explora las implicaciones del auge de las
economias emergentes sobre la energia y la seguridad
energética. Hoy en dig, las economias emergentes son

jugadores claves en la arena politica intemacional, en a
economia global y en los mercados energéticos. El arficulo
concluye que el petréleo sigue siendo la fuente de energia
mads vulnerable. Se sugiere la necesidad de que la Agencia

Inferacional de la Energia colabore activamente con, al

menos, India y China para impulsar una politica eficiente de
seguridad energética. Finalmente, el articulo advierte que
Rusia es la piedra angular de la seguridad de suministro
energética global. La OPEP continua siendo el jugador mds
relevante en el mercado petrolero, tal y como lo fue en los
Ulimos anos.

Palabras clave: Seguridad energética, crecimiento
econdmico, demanda de energia, reservas estratégicas,
AlE, paises emergentes.

This paper first explores the implications of the rise of
emerging markets on energy and, then, on energy
securify. Nowadays, emerging economies are key players
in the infernational political arena, in the global economy
and in energy markets. This paper points out that oil is still
the most vulnerable source of energy. Yet in this new
context, the International Energy Agency must actively
collaborate with China and India (to say the least) to
create an efficient policy for energy security. Finally, this
paper suggests that Russia is the world cornerstone of
energy supply. And the OPEC continues to play the most
relevant role in the oil markets as it has for the past 40
years.

Key words: Energy security, economic growth, demand of
enerqy, strategic reserves, EIA, emerging countries.

Gonzalo Escribano y Federico Steinberg

LA EUROP,EIZACIéN DE LA POLITICA DE SEGURIDAD
ENERGETICA Y SUS IMPLICACIONES PARA ESPANA

La europeizacion de la politica de seguridad energética ha
experimentado un impulso con la nueva estrategia lanzada
por la Comisién Europea en septiembre de 2011. Sin
embargo, este impulso europeizador, del que Espana
podria extraer importantes beneficios si es capaz de hacer
valer sus intereses, se enfrentard con importantes
limitaciones derivadas de las rivalidades entre las principales
potencias europeas, asi como de las alianzas geopoliticas
que éstas mantienen al margen de la Unién. Este articulo
analiza la nueva estrategia de la Comision, 1os principales
obstaculos que pueden dificultar su implementacion y las
implicaciones que tiene para Espana.

Palabras clave: Politica energética, mercado interior, CE,
Estrategia Europea 2020, seguridad energética, UE,
Espana.

The europeanization of european energy policy with respect
fo securify of supply has received a renewed impulse after the
new strategy that the European Commission launched in
September 2011. However, this impulse, of which Spain could
greatly benefit if it plays its cards well, will be hindered by the
rivalries between major European countries, as well as by the
geopolifical alliances that those countries have forged oufside
the European Union. This paper analyzes the new energy
sfrategy presented by the Commission, explores the main
obstacles that will face and highlights ifs implications

for Spain.

Key words: Energy policy, domestic market, EC,
European Strategy 2020, energy security, EU, Spain.

Natalia Muhoz Martinez

LA SEGURIDAD NUCLEAR EN EL SIGLO XXI. TRANSPARENCIA
Y PEDAGOGIA INFORMATIVAS

Se debe estar preparado para responder a una sociedad
que reclama no sdlo que las cosas se hagan bien, sino que
se fransmitan con fransparencia. Y es que la tfransparencia y
la comunicacion son cruciales en la sociedad del siglo XXI.
La eliminacion de fronteras suscita que el infercambio de
conocimientos sea necesario en las labores de seguridad
nuclear, si lo enfendemos como un status que trasciende
los limites administrativos y geogrdficos. Ademds, es vital
para el CSN que las actividades de informacion publica y
fransparencia lleguen a la sociedad para cumplir los
cometidos que se le han encomendado.

Palabras clave: Energia nuclear, seguridad nuclear, CSN,
actividades, cooperacién internacional, informacion
publica.

We must be prepared to respond fo a society that
demands not only that things are done well, but also to
be fransmifted fransparently. Transparency and
communication are crucial issues in the society of XXI
century. The elimination of borders establishes that, in
Nuclear Security, the exchange of knowledge becomes
absolutely necessary, if we understand it as a status that
franscends geographical and administrative boundaries.
It is also vitally important for the Nuclear Safety Council,
that public information and fransparency reaches society,
fo fulfill the tasks entrusted to it.

Key words: Nuclear energy, nuclear safefy, CSN, activities,
international cooperation, public information.

Pedro Linares, Pablo Pintos y Klaas Wiirzburg

COSTES DE REDUCQI()N DE LA DEMANDA DE ENERGIA EN
ESPANA. ESTIMACION DEL POTENCIAL

Un primer paso esencial para disehar correctamente
politicas de apoyo a la eficiencia energética es
determinar el coste de las medidas de ahoro y su
potencial. En este trabagjo se presenta una metodologia
de estimacion de estos valores que aporta algunas
mejoras sobre los métodos fradicionales basados en juicio
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RESUMEN/ABSTRACT

de expertos. Los resultados indican que existe un
importante potencial de ahorro energético en Espana,
aunqgue el coste de las medidas es muy variable y por
tanto debe ser fenido en cuenta para disehar politicas
especificas.

Palabras clave: Ahorro energético, eficiencia energética,
costes, método de estimacion, escenarios, Espana.

An important need for an effective energy policy in this
context is to have reliable information about the potential
and costs of different energy saving technologies. This
paper presents estimates about costs and saving potential
of such fechnologies for the Spanish economy until 2030
for five key sectors. The estimation technique is an expert-
based marginal energy saving cost curve. Special
precautions and efforts were taken fo address the fypical
problems of this estimation technique that flawed the
results of earlier exercises.

Key words: Energy saving, energy efficiency, cosfs,
estimating method, scenes, Spain.

Mariano Marzo

EL SUMINISTRO MUNDIAL DE PETROLEO Y GAS. RIESGOS
E INCERTIDUMBRES

Las previsiones de la Agencia Internacional de la Energia
apuntan a que en 2035 los combustibles fosiles seguirdn
representando mdas de las dos terceras partes de la
demanda de energia primaria global. En el caso de la
UE, este hecho comportard una mayor dependencia de
las importaciones, cuyo suministro deberd ser garantizado
por paises ajenos a la OCDE. Una situacion que, muy
particularmente en el caso del petréleo, comportard un
incremento de |os riesgos en la seguridad del suministro.
Tales riesgos pueden agruparse en tres grandes
categorias: geoldgicos, geopoliticos y econdmicos. La
gestidn preventiva de estos riesgos es una prioridad
nacional y, por tanto, deberia situarse en el maximo nivel
estratégico en la agenda del Gobierno.

Palabras clave: Seguridad energética, demanda de
energia, petrdleo, gas natural, AIE, escenarios.

Forecasts from the Infernational Energy Agency suggest
that fossil fuels will still represent more than two-thirds of
the global primary energy demand on the 2035 horizon.
In the case of the EU, this fact will lead to greater reliance
on imports, whose supply must be guaranteed by non-
OECD countries. This situation will result in higher risks in
terms of security of supply, particularly in the case of oil.
Such risks can be grouped info three broad categories:
geological, geopolitical and economic. Preventive
management of these risks is a national priority and,
therefore, should be placed at the highest strategic level
in the Government’s agenda.

Key words: Energy safefy, energy demand, oil, natural
gas, IEA, scenes.

Milagros Avedillo Carretero

FORMACION DE PRECIOS Y COMPETENCIA EN EL
MERCADO ESPANOL DE CARBURANTES

Los precios de los carburantes en Espana se han
convertido en un tema de relevancia econdmica y

social. Los medios de comunicacién y los organismos de
competencia prestan al sector una atencién muy especial.
Comprender y dar fransparencia a la formacion de precios
de las gasolinas y gasdleos es un ejercicio muy necesario,
que permite determinar el grado de competencia y dar
instrumentos para juzgar las estrategias competitivas de las
empresas. Este articulo describe la formacion de los precios
en los mercados mayoristas y minoristas, y cual estd siendo
la dindmica competitiva habitual para Espana. Por Ultimo,
se identifica la fiscalidad de los carburantes como
determinante de Ios precios de venta al publico de las
gasolinas y gasdleos de automocion.

Palabras clave: Carburantes, formacion de precios,
comercio al por mayor, gasolineras, fiscalidad, Espana.

Fuel prices in Spain have become a frending topic in the
last months. Media coverage and antitrust institutions
award a very special attention fo the evolution and the
level of motor fuel prices. Understanding and giving
fransparency of the fuel price setting process are crucial
in order fo judge the market sfrategies and ensure
competitive behavior among companies. The aim of this
article is precisely fo describe price setting in wholesale
and retailing fuel markets in order fo understand the
dynamics of competition between Spanish companies.
Fuel taxation is also carefully described since motor fuel
final prices in Europe are highly determined by energy
faxes.

Key words: Fuels, seftfing prices, wholesale frade, petrol
station, taxation, Spain.

Pablo del Rio

POLITICAS PUBLICAS, CREACION DE INDUSTRIA E )
INNOVACION EN ENERGIAS RENOVABLES. UNA REFLEXION
SOBRE EL CASO ESPANOL

A nivel mundial se espera un gran crecimiento de la
difusion de las tecnologias renovables. Este crecimiento
supone una gran oportunidad para nuestra industria de
fabricacion de equipos y tfecnologias renovables, en tanto
en cuanto sea capaz de introducirse en los mercados
infernacionales para satisfacer la creciente demanda de
esas tecnologias. El objetivo de este trabajo es analizar la
situacion de nuestro pais en el proceso de innovacion en
tecnologias renovables y, en particular, en tres de ellas
(solar fotovoltaica, solar termoeléctrica y edlica) e
identificar cual es nuestra posicion relativa con respecto a
otros paises de nuestro enforno.

Palabras clave: energia edlica, energia solar fotovoltaica,
energia solar termoeléctrica, tecnologia energética,
politica publica, Espana.

A highly dynamic growth of the diffusion of renewable
energy technologies can be expected worldwide. This
growth entails a great opportunity for the renewable
energy industry in Spain in so far as companies within this
industry are able fo penetrate international markets in
order to meet the growing demand for those
fechnologies. The aim of this paper is o analyse the
situation of Spain regarding the innovation process in
renewable energy technologies and, in particular, in three
of these technologies (solar photovolfaics, solar
thermoelectric and wind) and to identify which is the
relative position of our country in the international context.

Key words: Wind energy, solar photovoltaic energy, solar
thermoelectric energy, energy technology, public policy,
Spain.
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Esther Ferndndez, Rafaela Pérez y Jesus Ruiz

ANALISIS DINAMICQ DEL IMPACTO DE LOS SHOCKS EN EL
PRECIO DEL PETROLEO SOBRE EL EMPLEO POR SECTORES
PRODUCTIVOS

En este frabajo se analiza la incidencia del petrdleo en el
mercado laboral espanol. El andllisis se lleva a cabo para
el conjunto de la economia y también desagregado por
sectores econdmicos y comunidades autbnomas. La
metodologia econométrica utilizada es la de Markov
Regime Switching. Enconframos evidencia de que existen
dos regimenes de causalidad diferenciados entre las
variaciones del precio real del petrdleo y las variaciones
observadas en el empleo. Uno de dichos regimenes
puede asociarse a la fase expansiva y el ofro, a la fase
recesiva del ciclo econdmico. En este Ultimo caso, el
efecto del petréleo sobre el empleo es mds marcado.
Asimismo, nuestros resultados avalan la hipdtesis de que
el petrdleo y el empleo son factores productivos
sustitutivos, especialmente en la fase recesiva del ciclo.

Palabras clave: Precios petroliferos, mercado spot, shocks
econdémicos, empleo, modelo Markov, Espana.

This paper uses the Markov Regime Switching
methodology fo analyze the impact of oil on the Spanish
labor market, both at the aggregate level and for
disaggregated data of economic sectors and regions.
The paper evidences two different causality regimes from
the observed variations in the real price of oil fowards the
observed variations in employment. One of such regimes
can be associated fo the expansionary phase of the
business cycle and the other, to the recessive one. In the
latter case, the impact of oil on employment is stronger.

Key words: Oil prices, spot market, economics shocks,
employment, Markov model, Spain.

Carlos de Miguel, Baltasar Manzano y
José M@ Martin-Moreno

MERCADO DEL PETROLEO Y ACTIVIDAD ECONOMICA. UN
ESTADO DE LA CUESTION

El hecho de que la actual crisis econdmica estuviera
precedida por un incremento significativo del precio del
crudo ha vuelto a situar en un primer plano dichos
precios, sino como origen de la crisis si como elemento
propagador. El objetivo de este articulo es revisar cudl ha
sido el efecto de las fluctuaciones en los precios del
petrdleo sobre la actividad econdmica, centrdndose en
el caso espanol y de los paises de la UE-15, valorando los
riesgos de estas economias anfe los nuevos escenarios
energéticos esperados. Factores como cudnto petrdleo
queda, a qué coste se podrd extraer o como la
demanda creciente de los paises emergentes tensionard
el mercado pueden ser fundamentales para entender la
evolucion de los precios del crudo y su impacto sobre la
recuperacion econdmica.

Palabras clave: Precios petroliferos, mercado
infernacional, actividad econdémica, escenarios, UE,
Espana.

Although in recent years the explanatory power of oil
prices was reduced, the current economic Crisis was
preceded by a significant increase in oil prices. This, once
again highlights the role of oil prices, if not as the main
source of the crisis, at least as a factor of propagation.
The aim of this paper is to review the effect of oil-price
fluctuations on economic activity. It focuses on the
economies of Spain and the EU-15, and assesses the risks

they would face in new energy scenarios. Factors such as
oil depletion, cost of extraction or how the market would
encompass the growing demand in emerging countries,
might be key elements to understanding the expected
evolution of oil prices and the impact this may have on
an eventual economic recovery.

Key words: Oil prices, international market, economic
activity, scenes, EU, Spain.

Nuria Lépez Mielgo y Enrique Loredo Ferndndez

RECURSOS, ESTRATEGIA CORPORATIVA Y SOSTENIBILIDAD.
LA EXPERIENCIA DE ABENGOA

Abengoa, una empresa de ingenieria eléctrica nacida en
la Espaha de la postguerra, experimentd un crecimiento
continuado durante cinco décadas, pasando a ser un
grupo de contratas sélido, diversificado e
infernacionalizado. En los anos finales del siglo XX, la
compania dio un giro a su estrategia corporativa,
concentrdndose en negocios y sectores relacionados con
la sostenibilidad, integrdndose verticalmente hacia
adelante y apostando por la innovacion tecnoldgica. El
andlisis de este proceso de reorientacion permitird ilustrar
el papel clave que juegan los recursos empresariales en
la formulacion e implantacion de las estrategias.

Palabras clave: Estrategia empresarial, teoria de recursos
y capacidades, diversificaciéon empresarial, Innovacion
tecnoldgica, internacionalizacion, Abengoa.

Abengoaq, an electrical engineering firm, was set up in
the Spanish post-war era. It delivered continued growth
over five decades, becoming a solid, diversified and
internationalised engineering confracting group. In the
final years of the 20™ Century, the company completely
changed its corporate strategy, focusing on sustainable
businesses and industries, infegrating forward and
focusing on technological innovations. The analysis of this
fransformation process allows us to illustrate the role of
firm resources in the formulation and implementation of
strafegies.

Key words: Corporate strategy, Resource and capacity-
based theory, corporate diversification,
internationalisation, fechnology innovation, Abengoaq.

Nuria Lépez Mielgo y Susana Pérez Lopez

ENERGIA EOLICA MARINA: LA VENTAJA DE MOVER
PRIMERO DE DONG ENERGY

Dentro de la industria edlica europea, el segmento de la
energia edlica marina ha experimentando un acelerado
desarrollo en el Ultimo lustro. Se trata de una actividad
emergente, que precisa de una tecnologia y de una
cadena de suministro que adn no estan bien
consolidadas. Un mercado en crecimiento y sometido a
gran dinamismo no parece a priori el entomo mas
apropiado para lograr una ventaja competitiva por mover
primero. Sin embargo, el caso de Dong Energy viene a
cuestionar dicha idea. Pese a su reducido tamano
relativo, esta empresa energética danesa ha alcanzado
una posicion de liderazgo mundial en la promocién y
operaciéon de parques edlicos marinos. Gracias a su
entrada pionera, Dong Energy ha conseguido controla
recursos y capacidades clave que le confieren una
ventgja frente a los nuevos entrantes.

Palabras clave: Energia edlica marina, parques edlicos
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marinos, empresas, estrategia competitiva, Teoria de
Recursos y Capacidades, Dong Energy.

Within the European wind energy industry, the offshore wind
segment has experienced a rapid development during the
last five years. This is an emerging activity, which requires a
technology and a supply chain that are not well
established. A growing and highly dynamic market does
not seem the most appropriate environment to benefit
from a first mover advanfage. However, the Dong Energy
case challenges such idea. Despite its small relative size,
this Danish energy company has achieved a world
leadership posifion in the promotion and operation of
offshore wind farms. Thanks fo ifs pioneering enfry, Dong
Energy has succeeded in controlling key resources and
capabilities that provide an advantage over new entrants.

Key words: Offshore wind energy, offshore wind farms,
competitive strategy, Resource and Capacity theory,
Dong Energy.

Dioni Elche y Davide Consoli

EVOLUCION DEL CONOCIMIENTO Y DEL MERCADO DE
TRABAJO EN LOS SERVICIOS A EMPRESAS

Esta investigacion se centra en la diversidad de
conocimiento que necesitan los trabajadores para realizar
su actividad en diversos sectores de servicios a empresas.

Para ello se analizan los diferentes tipos de capacidades
requeridas y el nivel minimo de formacion profesional
necesario para las diferentes ocupaciones en estos
sectores. Los resulfados del estudio muestran la existencia
de complementariedades entre los distintos tipos de
capacidades, que son diferentes dependiendo de los
sectores. Esto a su vez indica la variedad de las estructuras
de conocimiento de base que existe en estos sectores.

Palabras clave: Servicios a las empresas, empleo, perfil
profesional, formacion profesional, creacion de
conocimiento, servicios intensivos en conocimiento,
andlisis tedrico.

This paper focuses on knowledge heterogeneity in the
workforce of business service sectors. We propose an
analysis of the skill sets that are observed as well as the
qualification levels that are required for the main
occupations within each of the sectors. Our results
indicate the existence of complementarities within
different skill types thus corroborating the conjecture of
differences in the prevailing knowledge bases across
business service sectors.

Key words: Bussines service, labour, professional profil,
professional training, knowledge creation, knowledge
intensive services, theoretical analysis.

José Maria Beraza Garmendia y
Arturo Rodriguez Castellanos

CONCEPTUALIZACION DE LA SPIN-OFF UNIVERSITARIA.
REVISION DE LA LITERATURA

En los Ultimos tiempos existe un énfasis creciente en la
comercializacion de la investigacion universitaria, en
particular a través de la creacion de empresas (spin-offs).
Sin embargo, una serie de aspectos son todavia poco
comprendidos. En particular, el concepto de spin-off
universitaria parece presentar una cierta ambiguedad.
Ademdas, el hecho de que no exista unanimidad en la
ferminologia utilizada para designar a este fendbmeno
aumenta la confusion y dificulta su andlisis.

Por esta razdn parece conveniente precisar el verdadero
alcance del concepto de spin-off universitaria.

El presente trabajo analiza esta cuestion mediante una
revision de la literatura existente.

Palabras clave: Relaciones universidad-industria,
fransferencia tecnologica, empresas de base
fecnoldgica, spin-offs, revisiones bibliogréficas.

In the last fimes, a growing emphasis exists in the
commercialization of the university investigation, in
particular, through the creation of companies (spin-offs).
However, a series of aspects is still little understood. In
particular, the concept of university spin-off seems fo
present a certain ambiguity. Also, the fact that unanimity
doesn’t exist in the ferminology used fo designate 1o this
phenomenon the confusion increases and hinders its
analysis. For this reason, it seems convenient fo specify the
frue reach of the concept of university spin-off. The
present work analyzes this question by means of a revision
of the existent literature.

Key words: University-industry relations, fechnology fransfer,
new fechnology-based firms, spin-offs, bibliographic
reviews.

Juan A. Marin Garcia, Yolanda Bautista Poveda
y Julio J. Garcia Sabater

ETAPAS EN LA EVOLUCION DE LA MEJORA CONTINUA.
¢COMO VIVEN LAS EMPRESAS EL PROCESO? ESTUDIO DE
UN CASO

La mejora continua es una fuente fundamental de
ventajas competitivas, ya que estdn basadas en el factor
humano, y por tanto dificil de copiar. A pesar de ello no
abundan las empresas que hayan evolucionado en este
fipo de programas. Existe bibliografia abundante acerca
de cudles son los modelos organizativos para dar soporte
a la mejora continua. Sin embargo, son escasas las
investigaciones sobre las etapas que se afraviesan en la
evaluacion de la implantacion de la mejora continua en
la empresa y los pasos o procesos que permiten que la
implantacion consiga traducirse en resultados
provechosos para las empresas. El objetivo de esta
comunicacion es analizar las primeras fases del modelo
de etapas, capacidades y resultados en el caso de una
empresa. Para el trabajo utilizaremos la metodologia de
caso a partir de los datos obtenidos mediante
observacion participante.

Palabras clave: Mejora continuag, estrategia competitiva,
teoria de recursos y capacidades, revisiones bibliogrdficas,
estudios de casos.

Continuous improvement is a key source of competitive
advantage, since it is based on the human factor, and
therefore difficult fo copy. However not many companies
have evolved such programs. Much has been wriften
about which organizational models best support
continuous improvement, Nevertheless, there is litfle
research on the stages through which the evaluation of
these implementations within the enterprise and the steps
or processes that enable them to get franslated into
successful results for businesses. The aim of this paper is to
analyze the early stages of the model, capabilities and
results in a case of a company. For this objective we have
employed case study methodology using data obfained
through participant observation.

Key words: Contfinuous improvement, competitive
aavanfage, Resource and Capacity theory, case study.
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L a economia global, la geopolitica y la energia se han transformado en los ultimos 15
anos. A finales de los anos 90, Estados Unidos se alzalba como la Unica superpotencia.
Era el pais hegemodnico, con capacidad para proyectar su poder militar y econdmico en
cualquier parte del globo terdgueo. La Unidon Sovietica ya no era mdas que un recuerdo. Por
aqguellos anos, el barrl de petrdleo alcanzd un precio que hoy nos pareceria ridiculo. En
diciembre de 1998, el de Brent cofizaba a 9 ddlares y los paises emergentes afrontaban cri-
sis fremendas. En 1997, la crisis asidtica deja tocadas a las vibrantes economias del sudes-
te del continente. Un afno mds tarde implosionaba Rusia y declaraba el default de su deuda
publica, un proceso que contagio y se llevo por delante muchos regimenes cambiarios lati-
noamericanos, el real brasileno entre los Mds importantes, con el colofén del colapso en la
convertibilidad argentina.

Tantos acontecimientos y en tan corto periodo de tiempo se han tfraducido en un mundo com-
pletamente diferente en el aho 2012. Las economias europeas se debaten en medio de una
crisis que afecta a la supervivencia del euro y Estados Unidos trata de dejar atrds la crisis fi-
nanciera de 2007. Las economias emergentes mantienen, a pesar de todo, buenas pers-
pectivas econémicas. De hecho, las empresas y los gobiernos de los paises desarrollados
contemplan, no sin desconcierto, como el G8 se ha convertido casi en una reliquia del pa-
sado y el G20 acapara toda la atencidon mundial. Conforme con esta nueva estructura de
peso econdmico, el poder politico global ha pasado a ser multipolar: China, Brasil, India, y
Rusia son ahora focos de poder locales que compiten con Estados Unidos. El centro del
poder econdmico y militar ha pasado del Atldntico al Pacifico.

n estos quince anos, el precio de la energia se ha multiplicado por 10. La cifra es abso-

lutamente espectacular y da una idea de cudn escaso se ha vuelto este recurso tan pri-
mario y fundamental. Por eso, la seguridad de suministro de la misma se ha convertido en
una materia para la geopolitica de los diferentes Estados. Nadie pone en duda que la ener-
gia es hoy en dia un factor estratégico mds clave que nunca. Este monografico sobre segu-
ridad energeética tfrata de ofrecer una vision general de algunos aspectos relevantes de la
situacion actual, substanciada en un mundo multipolar donde la energia es la materia prima
clave sobre la que pivotan los nuevos equilibrios geopoliticos. Coordinados por José Maria
Martin-Moreno y Baltasar Manzano, 19 autores firman once articulos que analizan el escenario.
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bre el primer bloque tematico de la monografia un trabajo que pone de manifiesto las

discusiones sobre seguridad energética, que tanto ha interesado desde la primera gue-
rra mundial. La fradicional premisa de que dicha seguridad descansa sobre la diversifica-
cién del suministro de fuentes de energia se mantiene hoy en dia entre los pilares funda-
mentales. Los autores de este trabajo, Jorge Bldzquez y José Maria Martin-Moreno, apun-
tan que si bien el contexto econdmico y politico que condiciona la seguridad energética
ha cambiado mucho desde la primera crisis del petrdleo, no es hoy menos importante que
en el pasado; es mas, los nuevos equilibrios geopoliticos hacen ahora mds relevante el con-
cepto de seguridad energética.

Dentfro de este primer bloque, el segundo articulo estd firmado por Gonzalo Escribano y
Federico Steinberg. Apuntan en él la importancia de haber dado un paso adelante en la
europeizacion de la politica energética, aunque terminen siendo los gobiernos nacionales
los que finalmente definan el modelo energético de cada pais. Estiman los autores que una
politica energética europea permitird a la Unién mas peso geopolitico global y hacer fren-
te con mayor fortaleza a los problemas con sus proveedores externos. Solo una politica ener-
gética europea puede asegurar la consecucion de un mercado interior que funcione de
forma eficiente, algo especialmente importante para una «isla energética» como Espana.
En definitiva —concluyen— abordar los problemas derivados de la energia desde una perspec-
tiva europea es cada vez mas importante porque buena parte de los retos energéticos que
afrontan Europa y sus Estados miembros, incluida Espana, solo tienen respuesta a nivel comu-
nitario.

Finalmente, dentro de este primer blogue aparece el articulo de Natalia Mufoz Martinez,
en el cual se presentan aspectos muy relevantes, como la seguridad y la cooperacion, la in-
formacion y su relacion con la seguridad, relacionados todos con el concepto de la segu-
ridad energética y, dentro de ésta, la nuclear.

| segundo blogue agrupa cuatro articulos en los que se aborda, bajo diferentes perspec-

tivas, aspectos relacionados con la oferta y demanda de energia. En el primero, Pedro
Linares, Pablo Pintos y Klaas Wirzburg abordan la idea de que Unicamente si se evallan
acertadamente los potenciales y costes serd posible determinar el papel que deben jugar
el ahorro y la eficiencia energéticos en las politicas energéticas, asi como disehar mecanis-
mMos eficaces para su apoyo. Los autores presentan en este articulo una estimacion para Espana,
tanto del potencial de reduccion de energia existente como del coste para el consumidor
que implicaria lograrlo. De esta forma seria posible conocer hasta qué punto deben apo-
yarse las medidas de ahorro y eficiencia energéticos al disehar las politicas de apoyo, y tam-
bién en qué sectores incidir para lograr los objetivos propuestos de la mejor manera posi-
ble.

En otro articulo, Mariano Marzo plantea que el mundo se enfrentard en las proximas dos déco-
das al desafio de un crecimiento econdmico y demogrdfico que requerird de un aumento
del consumo energético, muy especialmente de los combustibles fosiles. Este panorama
induce al autor a describir y analizar los riesgos asociados a un modelo energético clara-
mente insostenible, poniendo especial énfasis en aguellos asociados a la seguridad de sumi-
nistro de petrdleo y gas.

Dentro de la misma temdtica, pero desde otfra perspectiva, se aborda la situacion de los
precios de los carburantes en Espana, convertida en un tfema de relevancia econdmica y
social. Esto es debido a que, desde un punto de vista macroecondmico, dichos precios y
sus variaciones perjudican tanto a los factores de demanda como a los de oferta, deterio-
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rando la productividad, el crecimiento y, en definitiva, el empleo. En este sentido, Milagros
Avedillo Carretero nos ayuda con su articulo a comprender y dotar de transparencia a la
idea de que la formacion de precios de las gasolinas y gaséleos es un ejercicio muy nece-
sario que permite determinar el grado de competencia asi como proporcionar los instru-
mentos necesarios para juzgar las estrategias competitivas de las empresas.

Cierra este mismo bloque un tema de gran importancia desde hace algun fiempo como
es todo lo relacionado con la oferta energetica basada en las fecnologias renovables. Pablo
del Rio aporta un articulo donde se apunta que el crecimiento que dichas tecnologias repre-
senta en nuestro pais supone una gran oportunidad para nuestra industria de fabricacion
de equipos y de dichas tecnologias, en tanto en cuanto sea capaz de introducirse en los
mercados intemacionales para satisfacer la creciente demanda de estas fecnologias. Con-
secuentemente, en el frabajo se analiza la posicion de nuestro pais en el proceso innovador
de tecnologias renovables, prestando una particular atencion a tres de ellas: solar fotovol-
taica, solar termoeléctrica y edlica. También se identifica cual es nuestra posicion relativa
con respecto a otfros paises de nuestro entorno.

0s frabajos forman el tercer bloguey en ellos se abordan distintos aspectos relaciona-

dos con el impacto de la energia sobre la actividad econdmica. En el primero, Esther
Ferndndez, Rafaela Pérez y JesUs Ruiz analizan la incidencia del petrdleo en el mercado
laboral espanol, tanto a nivel agregado y sectorial como a escala de las diferentes Co-
munidades Auténomas, avalando, como resultado del mismo, la hipdtesis de que el petrd-
leo y el empleo son factores productivos sustitutivos, especialmente en la fase recesiva del
ciclo.

En el segundo articulo de este bloque, Carlos de Miguel, Baltasar Manzano y José Maria
Martin-Moreno revisan cudl es el efecto de las fluctuaciones en los precios del petrdleo
sobre la actividad econdmica, centrdndose pricipalmente en el caso espanol asi como en el
de los paises de la UE-15 y valorando los riesgos de estas economias ante los nuevos esce-
narios energéticos esperados.

n el Ultimo bloque de articulos, dedicado al estudio de casos, el frabajo de Nuria Léopez

Mielgo y Enrique Loredo Ferndndez presenta el caso de Abengoa, que describe como
una empresa de ingenieria eléctrica nacida en la Espana de la postguerra ha sido capaz,
a través de un giro en su politica empresarial en diferentes campos, de convertirse en un
grupo de contratas soélido, diversificado e intermacionalizado.

Cierra la monografia un articulo de Nuria Lopez Mielgo y Susana Pérez Lépez en el que nos
presentan el caso de Dong Energy dentro de la incipiente industria edlica marina. Describen
como esta empresa con una estrategia innovadora ha alcanzado una posicion de lideraz-
go mundial en la promocién y operacion de parques edlicos marinos a pesar de su redu-
cido tamano relativo. Gracias a su entrada pionera, Dong Energy ha conseguido controlar
recursos y capacidades gue le confieren una clara ventagja frente a los nuevos entrantes.

LO habitual triibuna de «Otros Temas» incluye en este nimero tres articulos. Se trata de traba-
jos seleccionados entre los remitidos por nuestros lectores sobre la base de contenidos rela-
cionados con la economia industrial y una vez evaluados por expertos en las distintas disci-
plinas.

Dioni Elche y Davide Consoli abordan, en el primero de los trabgjos, la diversidad de cono-
cimientos necesarios para trabajar en los distintos sectores de los servicios a empresas. Anadlizan

384 >Ei 9



INTRODUCCION

los diferentes tipos de capacidades requeridas y el nivel minimo de formaciéon profesional
necesario. Los resultados del estudio dejan constancia de la existencia de complementa-
riedades entre tipos de capacidades y sectores.

La comercializacion de la investigacion universitaria, que tanto relieve ha venido adquiriendo
de un tiempo a esta parte, especialmente a fravés de la figura conocida como spin-off, es
el tema que ocupa el segundo de los articulos, firmado por José Maria Beraza Garmendia
y Arturo Rodriguez Castellanos. Con objeto de precisar el verdadero concepto del término
spin-off, los autores ofrecen una revision de la literatura existente al respecto.

El tercero de los articulos traza una evolucion de la mejora continua, en tanto que fuente fun-
damental de la ventaja competitiva de las empresas. Juan A. Marin Garcia, Yolanda Bautista
Poveda y Julio J. Garcia Sabater, utilizando la metodologia de caso, exponen las primeras
fases del modelo de etapas, capacidades y resultados de una empresa, prestando espe-
cial atencion a la evaluacion de la implantacion de los planes de calidad y sus resultados
provechosos.
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Taly como apunta Daniel Yergin (2011) (1), el concepto de seguridad energética se hizo pa-
tente por primera vez en las visperas de la Primera Guerra Mundial (2). Por aquel entfonces
el primer lord de Aimirantazgo, Winston Churchill, decidié cambiar el combustible de la Royal
Navy, pasando del carbdn al petrdleo. El objetivo era hacer la flota britdnica mas rapida

que la alemana. Pero como contrapunto, la Armada
britanica dejé de depender del carbdn de Gales pa-
ra pasar a depender del crudo importado de Persia
(actualmente Irdn). Como consecuencia, la seguri-
dad energética pasd a ser un elemento de seguri-
dad nacional desde ese mismo momento. La res-
puesta de Winston Churchill a dicho problema fue
que la seguridad energética descansaba sobre la di-
versificacion de suministro y de fuentes de energia,
idea que sigue siendo uno de los pilares fundamen-
tales hoy en dia.

En este sentido, la seguridad energética puede ser de-
finida como la disponibilidad permanente de energia
a precios razonables, respetando |as preocupaciones
medioambientales (3). Esta es una definicidn loxa, que
tiene su génesis en la primera crisis del petrdleo.

En 1973 algunos paises arabes, miembros de la OPER,
utilizaron la energia como «arma econdmica», de-
cretando un embargo de petrdleo para Estados Unidos
y ofras potencias occidentales. Dicho embargo fue
la respuesta de Oriente Medio al apoyo que los pai-
ses occidentales ofrecieron a Israel durante la Guerra
del Yom Kippur. Como consecuencia el precio del
petrdleo pasd de 2,5 ddlares por barilen 1972a 11,6
dolares en 1974, lo que representd una subida del

350% en dos anos (4). El impacto sobre la economia
mundial fue durisimo, reduciéndose el crecimiento
econdmico al 2,3% en 1974y al 1,5% en 1975, fren-
fe a un crecimiento promedio de 5,1% de la déca-
da anterior.

Como respuesta a esta crisis del petrdleo se cred en
elaho 1974 1a Agencia Intemacional de Energia. El ob-
jetivo fundamental de la Agencia desde su creacion
ha sido ofrecer una respuesta coordinada por parte
de los paises industrializados ante posibles problemas
de suministro de crudo, infencionados o bien fruto de
un accidente. Mds aun, para hacer frente a potencia-
les problemas de suministro, los paises miembros de
la Agencia se comprometen tener reservas estraté-
gicas equivalentes a 90 dias de importaciones netas
de petroleo. Si bien es cierto, la seguridad energéti-
ca va mds alld del petrdleo, por lo que la Agencia es-
td, cada vez mds, tomnando en consideracion otras
fuentes de energia como el gas natural, la eficien-
cia en el uso de los recursos energéticos, la genera-
cién eléctrica y también la composicion del mix
energético.

Han pasado casi 40 anos de agquellos acontecimien-
tos, pero la seguridad energética sigue estando, hoy
en dia, en el centro del debate. Durante el ano 2011
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la guerra civil en Libia y su impacto negativo sobre la
producciéon de crudo ha forzado a la Agencia Inter-
nacional de la Energia a llevar a cabo una «accién
colectiva» para suavizar el efecto sobre la economia
mundial. Asi, los paises miembros de la Agencia pusie-
ron en el mercado 60 millones de barriles en 30 dias,
fratando de evitar una escalada del precio del crudo
hacia los 150 ddlares por baril (Reuters, 2011) (5).

Por otra parte, en los primeros dias del ano 2012, los
ojos del mundo estdn centrados en el Estrecho de
Ormuz, ya que, fras las infenciones de los paises occi-
dentales de efectuar un embargo a las exportacio-
nes de crudo irani, Irdn ha amenazado con cerrar el
fransito comercial de dicho estrecho. De acuerdo
con la Agencia, alrededor de 16-17 millones de ba-
riles de crudo atraviesan diariamente el Estrecho de
Ormuz (20% del fotal de la producciéon mundial).
lgualmente, alrededor de 2 millones de barriles de
productos petroliferos se exportan diaricmente a tra-
vés del Estrecho.

Si bien es cierfo que ahora mismo la seguridad ener-
gética global, dada la reciente guerra civil en Libia,
las revueltas sociales de la llamada «Primavera dra-
be» y los problemas de la comunidad internacional
con Irén y su programa nuclear, estd en plena efer-
vescencia medidtica, conviene recordar agui a James
Schlesnger. Este fue el primer Secretario de Estado de
Energia de Estados Unidos (1977-1979) y hablando de
seguridad de suministro de petréleo dijo: «Solo hay
dos modelos: complacencia y pdnico». No pode-
mos dejarnos llevar por ninguno de los dos.

Sin embargo, el contexto econdémico y politico que
condicionan el disefo de la seguridad energética ha
cambiado mucho desde la primera crisis del petrd-
leo. Pero no es hoy menos importante que en el pa-
sado. De hecho, numerosos expertos afirman que los
nuevos equiliorios geopoliticos hacen hoy mds relevan-
te el concepto de seguridad energética (Ed Morse,
2011) (6). Esta es, precisamente, la cuestion funda-
mental de este articulo sobre la cual presentamos
nuestras reflexiones.

El arficulo se estructura de la siguiente manera: En la
segunda seccion se andliza el auge de las econo-
mias emergentes y su papel relevante en la deman-
da de energia. En la seccion tercera se analizan las
fuentes principales de energia desde el punto de vis-
ta de la oferta y su posible evolucion futura. En la si-
guiente seccién se establece una relaciéon entre los
principales paises en el panorama mundial y su inci-
dencia sobre la seguridad energética. En la siguien-
te seccidn se realiza una reflexion entre el auge de las
economias emergentes y la seguridad de suministro
con la aparicién de grandes empresas energéticas
de propiedad publica. En la sexta seccidon se descri-
ben los denominados cuellos de botella en cuanto
a seguridad de suministro energético para, en la si-
guiente seccién plantear la relacién entre reservas
estratégicas y economias emergentes. Finalmente
se presentan las conclusiones.

CUADRO 1
PIB EN PARIDAD DE PODER DE COMPRA
MILES DE MILLONES DE DOLARES

1980 2010 Aumento
Avanzadas 7.811 38.761 30.950
Mundo 11.318 74.385 63.067
A Avanzadas 69% 52%

FUENTE: Fondo Monetario Internacional.

CUADRO2
CONSUMO DE ENERGIA
MILLONES DE TONELADAS EQUIVALENTES DE PETROLEO

OCDE No OCDE Mundo
Petréleo
1980 1.965 1.008 2.972
2010 2114 1.914 4,028
A 8% 90% 36%
Gas natural
1980 822 475 1.297
2010 1.398 1.461 2.858
A 70% 207% 120%
Carbén
1980 975 832 1.806
2010 1.104 2.452 3.556
A 13% 195% 97%
Total de energias fésiles
1980 3.761 2.314 6.076
2010 4.615 5.827 10.442
A 23% 152% 72%

FUENTE: British Petroleum.

LOS NUEVOS EQUILIBRIOS ECON(’)MI’COS Y DE
ENERGIA: EL AUGE DE LAS ECONOMIAS
EMERGENTES ¥

El mapa geoecondémico mundial ha cambiado dra-
mdticamente en las Ultimas décadas y el tablero
energético no es una excepcion. Elmundoy los equi-
librios econdémicos del ano 2012 son muy diferentes
a los de 30 anos atrds, cuando tuvieron lugar las cri-
sis del petrdleo de los anos 70.

Un fendmeno bien conocido es el fuerte crecimien-
to demogrdfico de las economias en desarrollo. En
los Ultimos 30 anos la poblacion de los paises indus-
frializados ha crecido alrededor de 200 millones de
personas. Por su parte, la poblacién del resto del mun-
do ha crecido alrededor de 2.150 millones (7), lo que
implica multiplicar por 10 el crecimiento demogrdfi-
co de los paises industrializados. Logicamente, este
cambio en el peso demogrdfico ha venido acompa-
Aado de un cambio en el peso relativo en el tamano
de las economias. Si en 1980 las economias avan-
zadas representaban aproximadamente 2/3 del PIB
total mundial, en la actualidad vienen a representar
1/2 del mismo tal como se ve en el cuadro 1.

Este cambio de pesos relativos en la economia ha ve-
nido acompafado también de un cambio en el con-
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sumo de energia. Los paises industrializados (OCDE) re-
presentaban en 1980 aproximadamente el 65% del
consumo mundial de petrdleo y de gas natural. Asi-
mismo, estos Mismos paises representaban sdlo el 50%
del consumo mundial del carbodn.

En este sentido, en los Ultimos 30 anos las economias
emergentes han alimentado su progreso econémi-
co Yy su crecimiento demogrdfico con energia. Debido
a esto, el consumo de petréleo ha crecido un 90%,
el de gas natural mds de un 200%, y el de carbdn
un 150%. Por el contrario, en las economias industria-
lizadas (OCDE) las tasas de crecimiento de consumo
energético han sido mds moderadas, excepto en el
caso del gas natural (cuadro 2).

A nivel geopolitico, la ultima década ha destacado
por la enfrada en el escenario mundial de las eco-
nomias emergentes, gue caminan por la senda de un
progreso econémico acelerado, pasando de ser eter-
nas promesas de futuro a ser actores principales del
presente. Cabe destacar, a modo de ejemplo, que
en el proximo lustro estd previsto que economias co-
mo China, India, Brasil, Rusia, Turquia o Suddfrica man-
fengan un crecimiento econémico superior al 4% (el
promedio de los paises OCDE se estima que serd el
2,5%)y que en la produccién agregada de estos pa-
ises supere en tamano al de la Unién Europea en 2016.

Si a esto se le suma el potencial de estas economias
en términos de poblacion, en 2016 estas economi-
as alcanzardn el 45% de la poblacion mundial (algo
mds de 3.100 millones), por lo que debido a estos dos
factores se presenta un escenario con intensos incre-
mentos en la demanda mundial de energia con sus
correspondientes tensiones en los mercados interna-
cionales de dicho input (grdfico 1).

Por ofra parte, ademds de una mayor fuerza demo-
grdfica, las economias «<no avanzadas» (8) también
disfrutan de tasas de crecimiento per cdpita mads ele-
vadas. Asi, el PIB per cdpita de las «economias avan-
zadas» ha crecido un 3,2% en la Ultima década, fren-
te al 9,5% de «Asia en Desarrollo», el 4,1% de <Amé-
rica Latina» o el 4,5% del <Medio Oriente y Norte de
Africa» (9). En este sentido, y centrdndonos en el dm-
bito energético, hay que ser consciente de lo que
conlleva este progreso econdmico: a mayor riqueza
per cdpita mayor consumo de energia per cdpita,
tal y como se refleja en el grdfico 2.

Ademds, debbemos asumir que el peso de las eco-
nomias emergentes en el mundo es y serd cada vez
mayor, conlleva intemalizar los futuros escenarios ener-
géticos para dar respuestas a los mismos. Por lo tan-
to, hay que entender que los ciudadanos de estas
economias aspiran a alcanzar unos hdbitos de con-
sumo similares a los occidentales.
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A partir de la evidencia mostrada anteriormente en-
tfre riqueza y consumo energético se puede arrojar
luz a las incertidumbres acerca de l1os cambios que
se producirdn en los proximos anos en el mercado
energeético y los retos en materia de seguridad ener-
gética a los que nos enfrentamos. A modo de ilustra-
cién, si el mundo hubiera consumido la misma ener-
gia per cdpita que Espana en 2010, la demanda
energética mundial halbria sido, aproximadamente,
un 50% mayor. Esta demanda de energia, evidente-
mente, al actual ritmo de produccién, hubiera sido
inasumible.

Dentro de estas economias emergentes destaca Ching,
con una poblacién de mds de 1.300 millones de ha-
bitantes y un crecimiento en promedio anual del 11%
en los Ultimos veinte anos. Si en 1980 la economia chi-
na representaba un 3% del PIB mundial, hoy ya repre-
senta el 10%, convirtiéndose en la segunda econo-
mia del mundo. Numerosas estimaciones anticipan
que superard a EE.UU. en 2025. Es decir, en poco mds
de una década podria ser la primera potencia eco-
némica mundial.

Estados Unidos, China, Japdn, India, y Alemania fue-
ron los 5 paises del mundo que mds «importaciones
netas» (10) de crudo tuvieron en 2010 tal y como se
refleja en el grdfico 3. Por lo tanto, no es posible lle-
var a cabo una politica de seguridad energética en
un mercado globalizado, como es el petrdleo, sin con-
tar con las economias emergentes (China e India, al
menos). Por eso en la actualidad, la Agencia Infema-
cional de la Energia estd intensificando sus contactos
con ambos paises con el objetivo de coordinar las po-
liticas.

A modo de resumen de esta seccidén podemos con-
cluir gue si hace 30 anos la seguridad energética era
un concepto que preocupaba fundamentalmente
a las economias desarrolladas (o de la OCDE), hoy
en dia hay algunos paises emergentes que son juga-
dores claves en este campo. A modo de ejemplo,
el diario Financial Times publicaba el dia 17 de mar-
z0 de 2011 un articulo de Trevor Houser titulado «Una
China hambrienta de petrdleo debe replantearse su
seguridad energética» (11).Y en el mismo sentido y
el mismo periddico daba cuenta de un vigje del

Primer Ministro Chino alos paises del Golfo ante la cri-
sis de Iran (12).

LA OFERTA DE ENERGIA, UN VECTOR DE RIESGO
GEOPOLITICO¥

Si en la seccidén anterior analiz&bamos la importan-
cia de las economias emergentes desde el punto de
vista de su significativa influencia sobre la demanda
de energia tanto a corto como a medio plazo, po-
demos apuntar que, sin embargo desde la perspec-
fiva de los paises productores de petréleo, el mundo
no ha cambiado tanto en los Ultimos 30 anos. Si se
compara lalista de los 15 primeros productores mun-
diales en 1980y en 2010 la lista préacticamente es la
misma (cuadro 3). Al igual que hace 30 anos, Rusia
(antfes la Unién Soviética), Arabia Saudi'y Estados Unidos
son los principales productores. Si bien es cierto que
han enfrado nuevos actores —en parte por la desin-
tegracion de la Unidn Soviética—y que la produccion
se ha hecho mads global. Asi, en 1980, los 15 paises
de la lista producian el 88% del total a nivel mundial.
Sin embargo, en el ano 2010 estos 15 primeros pai-
ses del ranking produjeron el 75% del total, es decir,
un 13% menos. En cualquier caso la concentracion de
la produccion es notable y se puede decir que un pe-
gueno grupo de paises controla la producciéon mun-
dial de petrdleo. Conviene recordar que nivel mundial,
el petréleo en 2009 sigue siendo la principal fuente
de energiay que representé el 33% de la energia to-
tal consumida (13).

Por ofra parte, la OPEP sigue siendo un actor tan re-
levante ahora como era durante la primera crisis del
petrdleo, en el ano 1973. En dicho ano la OPEP pro-
dujo 30 millones de barriles diarios (el 51% del total
mundial) y las economias industrializadas 15 millones
(25% del total). En el ano 2010 la OPEP produjo 34
millones de barriles diarios (42% del total), mientras
que los paises de la OCDE colocaron en el merca-
do unos 18 millones (23% del total). La OPEP produ-
ce algo menos, pero con un 40% de la produccion
mundial sigue jugando el mismo papel clave de los
ultimos 40 ahos

La segunda fuente energética en importancia es el
carbdn, gue vive una segunda juventud de la mano
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FUENTE:
Elaboracion propia a partir de datos de BP.
de las economias emergentes. Estos han multiplica- CUADRO 3
do por 3 su consumo desde 1980. RANKING DE LOS PRINCIPALES PRODUCTORES
DE CRUDO

La gran diferencia entre el petrdleo y el carbdn es la
diversidad geogrdfica de éste Ultimo. El carbdn es 1980 2010
una fuente de energia bien diversificada, por lo que ] Uni . !

g K o nion Sovietica Rusia
desde el punto de ws’rg de la seguridad de suminis- ) Arabia Saudi Arabia Saudi
fro es una clara ventaja. De hecho, la amplia distri- 3 EELU EELU
bucion geogrdfica del carbdn es un elemento que ayu- )
da a reducir la dependencia energética mejorando 4 raq "Gr?
la seguridad global. En este sentido, China es, con una 5 venezuela china
enorme diferencia, tanto el primer consumidor mun- 6 Mexico Conada
dial como el primer productor (cuadro 4). El consumo / China Mexico
de China es equivalente al de los 26 paises que le si- 8 Nigeria Emiratos Arabes
guen en importancia (14), representando casi el 50% 9 Licia Kuwait
del total mundial. China, ademads, précticamente se 10 Canadd Venezuela
autoabastece. Como se puede observar en el cua- 1 Kuwait Iraq
dro 4 de los paises que consumen casi el 80% del 12 Emiratos Arabes Nigeria
carbén mundial y casi fodos, practicamente, se au- 13 Reino Unido Brasil
toabastecen; con la excepcion de Japdn. 14 Indonesia Noruega

i L 15 Irén Angola

Desde 1980 el consumo de carbon practicamente se Prod 88% 75%

ha multiplicado por 2 empujados por los emergentes.
Y es que China e India consumen el 56% del totdl,
habiéndose doblado en ambos paises su consumo
durante esta década. En este sentido, haloria que rom-
per con la idea equivocada de que el carbdn cada
vez pierde mds peso en la ecuacion energética glo-
bal. Desde 2000, el fuerte dinamismo de las econo-
mias emergentes ha elevado la participacion del car-
bén en el mix energético, superando los niveles de
los afos 80 (grafico 4). No se trata de una fuente de
energia en refroceso, sino en expansion. En este sen-
tido el articulo «The Future is Black» sugiere que el car-
bdn es la gran apuesta de India para producir elec-
tricidad en los préximos ano (15).

Sin embargo, el elemento negativo de esta apuesta
por el carbdn es el aumento de las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero. Hay estudios que sugie-
ren gue las mayores emisiones podrian estar provo-
cando un cambio climdtico con efectos sobre los
ecosistemas y la economia global. Sin duda, la lu-
cha contra el cambio climdtico es uno de los princi-
pales retos a los que se enfrenta la comunidad inter-
nacional que, como respuesta, acordd el Protocolo
de Kioto, siendo ratificado en la reunién de Cumbre
del Clima de Durban de 2011. En este sentido, es la

FUENTE: British Petroleum.

CUADRO 4
CONSUMO Y PRODUCCION DE CARBON.
PRINCIPALES ACTORES EN 2010
MILLONES DE TONELADAS EQUIVALENTES DE PETROLEO

Consumo Produccion Saldo
China 1.714 1.800 87
EEUU 525 552 28
India 278 216 -61
Japon 124 1 -123
Rusia 94 149 55
% Mundo 77 73

FUENTE: British Pefroleum.

Unién Europea la que ha adquirido un mayor com-
promiso, asumiendo una de reduccion de las emi-
siones en un 20% en el ano 2020.

También, por otra parte el propio cambio climdatico
fiene consecuencias desde el punto de vista de se-
guridad. En este sentido, el propio Ministerio de De-
fensa de Espana publicd en 2011 un monogrdafico don-
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de explora la relacion entre la energia, el cambio cli-
mdtico y la seguridad (16).

El Ultimo recurso energético a tfener en cuenta es el gas
natural. Esta materia prima era, al principio, una fuente
de energia de cardcter local o regional, pero se es-
t& trasformando rdpidamente en una energia globa-
lizada, tal y como ocurre con el petrdleo. El gas natu-
ral representa en la actualidad alrededor de 1/4 del
consumo total de energia y es, ademds, la energia
fésil que mds estd creciendo.

La situacion respecto al gas natural es, de algun mo-
do, similar a la del carbdn. Se trata de un recurso cu-
ya produccién estd mas diversificada que el petrdleo.
Estados Unidos, Rusia, Irdn, China'y Japdn son los prin-
cipales consumidores mundiales (17). Rusia es, ade-
mds, un gran exportador, Irdn es un pegueno exporta-
dory Estados Unidos y China se abastecen en un 90%,
a pesar de lo cual son importadores netos. Solo Japdn
depende en su totalidad de gas natural importado.

Entre las economias que mds importaciones realizaron
de gas natural en 2010 se encuentran, ademds de Es-
fados Unidos y de Japdn, Alemania, Italia y Francia lo
gue pone de manifiesto que las economias europedas
son grandes consumidoras sin recursos propios. Para
Europa el gas natural es una materia prima muy rele-
vante desde el punto de vista de la seguridad de sumi-
nistro.

Sin embargo, la situaciéon del gas podria cambiar ra-
dicalmente en los proximos anos, favoreciendo una
mayor seguridad de suministro a nivel mundial. Estd
en marcha la revoluciéon del gas natural no conven-
cional, siendo el gas pizarra o shale gas el mds em-
blemdtico. Unos procesos de extraccion mucho mds
eficientes (18)y econdmicos podrian llevar a duplicar
las reservas probadas mundiales de gas natural, pa-
sando de 60 anos de consumo al ritmo actual a 120
anos. En Estados Unidos, donde se estd desarrollando
con mayor celeridad, el coste unitario de produccion
ha caido mdas del 30% y algunas estimaciones cifran
las reservas de este tipo de gas en mds de 200 anos
de consumo al ritmo actual. Todas las empresas ener-
géticas americanas, desde Shell a Petrohawk, estdan in-
crementando la produccidn de gas natural a pesar
de la caida de los precios. Esta revolucion estd aun
por extenderse al resto del mundo, dado que pare-
ce haber algunos problemas medioambientales, pe-
ro podria modificar el mapa energético y de seguri-
dad. La vineta de la revista The Economist (2012) ilus-
fra perfectamente este punto.

Si la revoluciéon del gas pizarra se extiende a Europa
y a ofros grandes consumidores, el panorama ener-
gético cambiard sustancialmente. Segun algunas es-
fimaciones los paises de la OCDE dispondrian del
25% de las reservas mundiales de gas natural no con-
vencional, frente al 9% que tienen con el gas natu-
ral convencional. Por motivos de su mayor abundan-
ciay también por seguridad energética, el shale gas
acelerara aln mds el uso de esta fuente de energia
en detrimento del carbdn y del petréleo.

LOS PAI:SES CLAVE PARA LA SEGURIDAD
ENERGETICA¥

Anteriormente hemos analizado la importancia de
las economias emergentes y su relacion con la de-
manda de energia lo que, a nuestro modo de ver es
fundamental cuando hablamos del concepto de se-
guridad energética. Por otra parte, también hemos
apuntado que por el lado de la oferta (fundamental-
mente de petrdleo) el panorama energético ha per-
manecido bastante inalterado. Consecuentemente, en
esta seccidn apuntamos algunas reflexiones sobre los
paises clave cuando abordamos la seguridad del su-
ministro. A este respecto, lo primero que hay que re-
saltar es que los saldos netos comerciados (exporta-
dos e importados) de petrdleo siguen siendo mucho
mayores que los del gas. Por ejemplo, en el caso de
Japodn y Alemania las importaciones de petrdleo re-
presentan el doble que las de gas natural (en térmi-
nos energéticos) y el caso de Francia, el triple. Ninguno
de los tres paises tiene produccion relevante de gas
o petrdleo.

En el mismo sentido, el saldo neto importador de los 6
principales paises de crudo ascendié en 2010 a 1.275
millones de foneladas (19). En el caso del gas natural,
los principales importadores compraron (neto) al ex-
terior 335 millones de toneladas equivalente de pe-
fréleo, lo que supone una relacion de 4 a 1 a favor del
petrdleo.

Por lo tanto, aunque el mercado del gas natural es
muy importante, desde el punto de vista de la segu-
ridad el petréleo es la materia prima mds vulnerable.

El grdfico 5 muestra la posicion —exportadora neta o
importadora neta— de todos los paises respecto del gas
natural y del petréleo. Liaman la atencién en el gré-
fico Rusia y Estados Unidos como valores muy atipi-
cos. Esto es debido a que Rusia es un pais suminis-
trador clave desde el punto de vista energético. Si
bien es cierto no tiene la capacidad de produccion
ociosa que tiene Arabia Saudi (20), lo que le permi-
te ser el «banguero central del petrdleo» aportando
liguidez cuando hay tensiones, Rusia es un pais cla-
ve también para el suministro de gas natural. Recien-
temente, la Agencia Interacional de la Energia ha de-
finido a Rusia como una piedra angular para estabi-
lidad energética mundial (21) (cuadro 4).

Por el lado de los importadores, Estados Unidos es, con
mucha diferencia, el primer importador mundial de
crudo y un importante importador neto de gas natu-
ral en 2011, si bien es cierfo que la tendencia en el
caso del gas es hacia el autoabastecimiento y, ade-
mds, muy rdpidamente.,

Una forma objetiva y simple de seleccionar los pai-
ses claves desde el punto de vista tanto del suminis-
tro como de su importacion de energia, es usar la
desviacion tipica. En este sentido, calculamos la des-
viacion tipica del saldo netfo (definido como consu-
Mo menos produccién) de gas natural y petrdleo, se-
leccionando aquellos paises que queden por enci-
ma o por debajo de dicho valor (22).
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GRAFICO 5

SALDO NETO (EXPORTADOR O
IMPORTADOR) POR PAISES DE
PETROLEO Y GAS NATURAL
MILLONES DE TONELADAS Y
MILLONES TONELADAS
EQUIVALENTES DE PETROLEO

nota: El saldo neto se ha calculado como la diferencia
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FUENTE:
Elaboracion propia a partir de datos de BP

Por una parte, desde el punto de vista de la deman-
da de petrdleo, encontramos 6 jugadores claves, sien-
do dos de ellos emergentes: India y China. Parece
claro, que desde el punto de vista de la seguridad, se
debe contar también con China e India, ademds, de
con los paises ya miembros de la agencia. De hecho,
los otros 4 paises son miemtbros de la Agencia Interna-
cional de la Energia. Por ofra, desde el punto de vis-
ta de la oferta, Rusia es clave. Pero también es ab-
solutamente fundamental la OPER, dado que los otros
6 paises claves son miembros de esta organizacion.

Sinos centramos en el gas, Turquia seria un consumi-
dor emergente relevante, siendo los demds paises
miembros de la Agencia Internacional de la Energia.
Desde el punto de vista de la oferta, Rusia, otra vez,
es un pais clave, junto a paises industrializados como
son Noruega y Canadd. Catar, Argelia e Indonesia
completan el panorama. Como se observa, la pro-
duccion de gas estad mas diversificada y, en este ca-
SO, NO se da una asociacion fuerte de paises expor-
tadores, como la OPEPR.

EMPRESAS PUBLICAS DE LOS PAISES EMERGENTES Y

En la seccion anterior hemos apuntado que los pai-
ses emergentes no solo contralan buena parte de la pro-
duccién mundial de gas natural y petrédleo, sino tam-
bién gran parte de las reservas. Esta circunstancia ha
pemitido la creaciéon de gigantescas empresas ener-
géticas publicas en dichos paises. En este sentido,
Nicholas Vardy (2007) (23) habla ya de las nuevas Siefe
Hermanas. Estas nuevas Hermanas por orden de im-
portancia serian: Saudi Aramco (Arabia Saudi), Gozprom
(Rusia), CNPC (China), NIOC (Irdn), PDVSA (Venezuela),
Petrobras (Brasil) y Petronas (Malasia). El 80% de la pro-
duccidn de petrdleo estd en manos de este tipo de
empresas publicas, siendo ExxonMobil (EE.UU.), Shell
(Holanda) y BP (Reino Unido) las Unicas empresas pri-
vadas de paises industrializados, que se colocan en
entre las 20 empresas petroliferas mds grandes del
mundo por reservas.

) CUADRO 4 )
PAISES CLAVES PARA LA SEGURIDAD ENERGETICA
ORDENADOS POR RANKING DE IMPORTANCIA

Petréleo Gas Natural
Importadores EEUU Japdn
China EEUU
Japodn Alemania
India Italia
Alemania Francia
Corea del Sur Corea del Sur
Turquia
Exportadores Rusia Rusia
Arabia Saudi Noruega
Irak Catar
Iréin Canadd
Nigeria Argelia
Kuwait Indonesia

Emiratos Arabes

FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos de BP.

El tamano de las empresas responde en buena medi-
da altamano de las reservas de hidrocarburos en sus
respectivas naciones. Como podemaos observar en
el cuadro 5 las reservas de hidrocarburos estan muy
concentradas geograficamente, en muy pocos pa-
ises, lo que da oportunidad a esos Estados de cons-
truir empresas de petréleo y gas muy poderosas des-
de el punto de vista empresarial. Los 10 principales
paises por reservas probadas controlan el 80% del
petréleo y del gas.

El control por parte de estas empresas de la produc-
cién de petréleo y también de gas natural generain-
certidumbres en el mercado, dado que no se rigen
Unicamente por criterios de rentabilidad, tal y como
hace las empresas privadas. Algunas de ellas estdn
gestionadas impecablemente con estrictos criterios
de eficiencia y rentabilidad econdmica, pero ofras son
consideradas como «huchitas» (24) para los diferen-
tes Estados. La Agencia, por ejemplo, ha manifesta-
do en varias ocasiones su preocupacion por gue la
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gestion de estas en empresas en base a criterios de
«NO de mercado» puede provocar una escasez de
inversiones afectando a la capacidad de produc-
cién futura. La seguridad energética global descan-
sa a largo plazo sobre unas inversiones «suficientes»
gue permitan abastecer al mundo de energia a unos
precios «razonables».

Es evidente que, desde el punto de vista de la seguiri-
dad de suministro, las empresas publicas son un factor
adicional a tener en cuenta en la medida en que sus
decisiones responden también a criterios politicos.

LOS CUELLOS DE BOTELLA EN LA CADENA DE
SUMINISTRO ¥

Mariano Marzo (2010) advierte que «el aumento del
comercio internacional del petrdleo consolidard la
interdependencia global, al mismo tiempo los pai-
ses consumidores seran mads vulnerables al riesgo de
sufrir interrupciones del suministro de pequena dura-
cién, ya gue la diversidad geogrdfica de los abaste-
cimientos disminuird y se acentuard la dependencia
de unas pocas rutas de fransporte» (25).Y es que co-
mo Mmuy bien indica el Profesor Marzo el comercio
de hidrocarburos atraviesa unos determinados cue-
llos de botella que lo hacen muy vulnerable. En el
mismo sentido se expresaba un informe Lehman
Brothers (2008) que analizaba las vulnerabilidades del
sistemna energético global (26).

Los paises emergentes no inciden directamente so-
bre este riesgo, pero si lo hacen de forma indirecta
en la medida en que aumentan la demanda vy, por
tanto, el tréfico comercial sobre unos cuellos de bo-
tella de tipo fisico.

La Agencia de Informacion de la Energia, dependiente
de la Secretaria de Estado de Energia de Estados
Unidos, identifica 6 cuellos de botella. Por orden de im-
portancia son: 1) El estrecho de Ormuz con un trdfico
marftimo de 15,5 millones de barriles al dia. 2) El estre-
cho de Malacca, con un fréfico de 13,6 millones de
barriles al dia. 3) El estrecho de Bab el-Mandeb, con
3,2 millones de barriles al dia. 4) El Bésforo, con 2,9 mi-
llones. 5) El Canal de Suez (y el oleoducto Sumed), con
2,9. 6) El Canal de Panamd con un trdfico de 0,8 mi-
llones de barriles al dia.

No es el objeto de este trabajo andlizar este tipo de
riesgo, pero es necesario incidir en la idea que estos
cuellos de botella implican un riesgo que aumenta
a medida que crece el comercio que transita por los
mMisMmos.

RESERVAS FSTRATEGICAS DE CRUDOY
ECONOMIAS EMERGENTES ¥

Como se ha mencionado ya, los paises industrializa-
dos miembros de la Agencia Internacional de la
Energia disponen de reservas estratégicas de petrd-
leo. Las reservas estratégicas, ya sean publicas o pri-

CUADRO 5
RESERVAS PROBADAS DE GAS NATURAL
Y PETROLEO
Petréleo Gas Natural

Arabia Saudi 19.1% Rusia 23.9%
Venezuela 15,3% Irén 15,8%
Irén 9.9% Qatar 13,5%
Irag 8,3% Turkmenistan 4,3%
Kuwait 7,3% Arabia Saudi 4,3%
Emiratos Arabes 7.1% EE.UU. 4,1%
Rusia 5,6% | Emiratos Arabes 3,2%
Libia 3.4% Venezuela 2,9%
Kazakstén 2,9% Nigeria 2,8%
Nigeria 2,7% Argelia 2,4%
Subtotal 81,5% | Subtotal 77,3%

FUENTE: British Pefroleum.

vadas, sélo pueden usarse en caso de emergencia.
Estas reservas son la principal herramienta del mun-
do industrializado para hacer frente a problema de
suministro global de esta materia prima, y represen-
tan actualmente aproximadamente 145 dias de im-
portaciones netas de los paises OCDE. Este fipo de
eventos, lamados «HILP» (High-Impact, Low-probability)
0 de «alto impacto, baja probabilidad», son muy po-
co frecuentes pero de consecuencias devastadoras.
Lee et al (2012) (27) explican que hay fres tipos de epi-
sodios HILR. El primero, el lamado «Cisne Negro» que
es imposible de predecir y, por lo tanto, de preparase
para afrontarlo en caso de que tenga lugar. El segun-
do tipo es del llamado «Conocido y preparados». Los
paises de la Agencia saben que Ias crisis de suministro
ocurren. Es verdad que ocurren muy de vez en cuan-
do, pero ocurren. La Agencia Internacional de la Energia
ha movilizado las reservas estratégicas sélo en tres oca-
siones: con la primera Guerra del Golfo, con el Huracdn
Katrina, y con la reciente guerra civil en Libia. Se pue-
de decir que, en media, hay un problema grave de
suministro de petréleo una vez cada 7-10 anos.

El Ultimo tipo es el lamado «Conocido, pero no pre-
parados». En esta situacion estdn la mayoria de las
economias emergentes. En un mercado globaliza-
do las crisis de suministro afectan a todos los paises,
emergentes o industrializados. Hasta hace unos anos
las reservas de los paises industrializados eran sufi-
ciente garantia como para estabilizar el mercado de
crudo en caso de un problema fransitorio, aunque
grave, de suministro. Sin embargo, con el fuerte cre-
cimiento econémico y energético de las economi-
as emergentes el panorama es cada vez mds com-
plicado. China e India son actores claves en el ac-
tual panorama por su elevada demanda de ener-
gia, por ello la Agencia estd en permanente contac-
fo con estos paises. Pero es muy conveniente que es-
tos paises constituyan sus reservas estratégicas para
gue estén en condiciones de ayudar aresolver la pré-
xima crisis, cuando esta tenga lugar.

En este contexto, China estd construyendo actual-
mente su reserva estratégica de petréleo, lo que es
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MAPA 1

CUELLOS DE BOTELLA MARITIMOS PARA EL COMERCIO MUNDIAL DE CRUDO

Millones de barriles

FUENTE: U.S. Government Accountability Office.

una buena noticia. Es posible, incluso, que esté ace-
lerando las compras de petrdleo a raiz de la actual
crisis entre Irdin y los paises occidentales, tal y como
sugiere Leslie Hook en un reciente articulo publicado
el 18 de enero de 2012 en el diario Financial Times.

CONCLUSIONES+

El World Economic Forum considera que uno de 1os
grandes riesgos econémicos para el ano 2012 es la
extrema volatilidad de los precios de la energia (28).
Las revueltas en los paises drabes, la guerra civil en
Libia, las tensiones con Irdin, v la crisis nuclear de Japdn
(Fukushima) son acontecimientos que han afectados
alos precios mundiales de la energiaen 2011. Como
corolario de los acontecimientos anteriores, la segu-
ridad energética ha sido un asunto primordial duran-
te el ano 2011.

El mundo de los Ultimos 10 6 15 anos se caracteriza
por un fuerte crecimiento de las economias emer-
gentes, siendo hoy en dia éstos jugadores claves en
el panorama econdmico y también de la seguridad
energética. Las economias no-OCDE ya consumen
mads energia que los paises industrializados (OCDE),
cuando en 1990 esta relacion era 13 puntos supe-
rior para los paises industrializados. Para 2030 los pa-
ises emergentes doblardn en consumo a los indus-
trializados, representado éstos Ultimos tan solo algo
mds del 30% del total de energia consumida en el

mundo. En el articulo ha quedado patente que la
colaboracion de India y China es muy conveniente
para llevar a cabo politicas de seguridad energéti-
Ca que tengan impacto sobre los mercados globa-
les. Es por este motivo que la Agencia Internacional
de la energia, organismo que coordina las polfticas
de seguridad energética de los paises de la OCDE,
tiene contactos regulares con estos dos paises. En es-
te sentido, la politica china de constituir unos stocks
de seguridad de petrdleo es una buena noticia.

El cambio de poder econdmico en favor de las eco-
nomias emergentes tiene su reflejo en el mundo em-
presarial. Las grandes empresas energéticas son aho-
ra empresas publicas de paises emergentes, quedan-
do las grandes empresas privadas de los paises indus-
frializas relegadas a un segundo plano. La seguridad
de suministro futura descansa sobre la suficiencia de
inversiones hoy y dichas inversiones delben ser aco-
metidas por empresas publicas y sometidas, por tan-
to, a criterios politicos. La insuficiencia de inversiones
en energia ahade un elemento de incertidumbre y
riesgo al panorama.

También hemos destacado en el arficulo que el pe-
fréleo es la materia prima mds vulnerable. Por fres mo-
tivos: Primero porque es la fuente de energia que tie-
ne mdas comercio internacional en términos energé-
ticos. Segundo porgue estd muy concentrada geo-
gréficamente en unos pPocos paises. Y fercero porque
su comercio es fundamentalmente maritimo donde
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hay «cuellos de botella» fisicos como es el estrecho
de Ormuz o de Malacca. El carbdn por su amplia dis-
persion geogrdficay, en menor medida el gas natu-
ral -inmerso en una revolucion tecnoldgica- son dos
fuentes de energia que le estdn ganado el pulso al
petroleo. Sin duda habrd muchos elementos que ex-
pliquen esta tendencia, pero la seguridad de sumi-
nistro es sin duda uno de ellos, y no el menor.

El articulo sugiere que Rusia es el pais clave desde el
punto de vista del suministro mundial de energiay la
OPEP se mantiene como un actor absolutamente
fundamental en dmbito del petrdleo, al igual que lo
ha sido en los Ultimos 40 anos.

(*) Martin-Moreno agradece la financiacién recibida del
Ministerio de Economia y Competitividad EC0O2011-
23959 y a la Xunta de Galicia 10PXIB300177PR para la
realizacién de este articulo.
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La construccion de una nueva arquitectura econdmica vy financiera de la eurozona ha ab-
sorbido la actividad de la Uniéon Europea (UE) en los Ultimos tiempos, y probablemente lo se-
guird haciendo en el futuro (1). Aungue sin las urgencias de la crisis del Euro, algo semejan-
te ocurre con la politica energética de la Union. Tras fres paqguetes legislativos para alcanzar un

mercado interior de la energia y con competencias fi-
nalmente reconocidas por el Tratado de Lisboa, en sep-
fiembre de 2011 la Comision publicd la Comunicacion
La politica energética de la UE: establecer asociacio-
nes mds alld de nuestras fronteras, destinada a com-
pletar el mercado interior de la energia previsto para
2014 con una politica energética exterior europea.

Aunque plagada de buenas intenciones, la realidad
de la politica energética exterior europea no ha esta-
do a la altura del discurso del Consejo ni de la Comi-
sion. En el mismo 2011, Alemania ha inaugurado el
Nord Stream y cambiado su politica nuclear de mane-
ra unilateral; companias de diferentes Estados miem-
bros participan en rutas alternativas al gasoducto
Nabucco (apoyado por la Comisidn); los paises euro-
peos han mostrado divergencias en el seno de la
Agencia Intemacional de la Energia respecto a la libe-
racion de reservas estratégicas para contrarrestar la cri-
sis libia; ha habido poca cooperacion en la respuesta
a situaciones como las revueltas drabes o las amena-
zas iranies de bloguear el estrecho de Hormuz; y la cri-
sis financiera ha exacerbado las dificultades de finan-
ciar las infraestructuras, europeas y en terceros paises,

consideradas vitales por la estrategia energética euro-
pea 2020.

Asimismo, se han producido desfases similares en cuan-
to al desarrollo del mercado interior o la sostenibili-
dad (por ejemplo, en materia de interconexiones y
de fragmentacion de los mercados, incluidos los di-
ferentes sistemas de apoyo a las energias renovables
o la pobre gestion del sistema del mercado europeo
de permisos de emision).

Por lo tanto, es importante que se intente dar dado un
paso adelante en la europeizacion de la politica ener-
gética (aun feniendo en cuenta que serdn los gobier-
nos nacionales quienes finamente definan el modelo
energético de cada pais). Por una parte, una politica
energética europea pemitird a la Unién tener un mao-
yor peso geopolitico global y hacer frente con mayor
fortaleza alos problemas que pueda tener con sus pro-
veedores externos. Por ofra, solo una politica energéti-
ca europea puede asegurar la consecucion de un
mercado interior que funcione de forma eficiente, al-
go especiamente importante para una «sla energéti-
ca» como Espana.
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En definitiva, abordar los problemas energéticos des-
de una perspectiva europea (y no solo nacional) es ca-
da vez mds importante porque buena parte de los
retos energéticos que afrontan Europa y sus Estados
miembros, incluida Espana, sdlo tienen respuesta a
nivel comunitario.

Este articulo aborda esta cuestiéon analizando prime-
ro brevemente el marco conceptual de la europei-
zacion de la politica energética exterior y sus princi-
pales implicaciones. En segundo lugar, analiza de
forma critica el contenido de la «Comunicacion so-
bre la seguridad del abastecimiento energético y la
cooperacion internacional» de septiembre de 2011,
centréndose en sus principales novedades y presen-
tando sus antecedentes y la evolucion del correspon-
diente contexto normativo comunitario. Tercero, abor-
da las implicaciones de esta iniciativa comunitaria
para Espana. Finaimente, se presentan las principa-
les conclusiones.

LUCES Y SOMBRAS DE LA EUROPEIZACION DE LA

Es facil abusar del concepto de europeizacion, y mds
en materia de politica energética. En primer férmino,
lo que la literatura académica entiende por europei-
zacién no es necesariamente lo mismo que el mero
proceso de integracion basado en la transposicion y
aplicacion de las Directivas comunitarias. Cuando el
Comisario Oettinger afirma que la estrategia energé-
fica europea 2020, adoptada en noviembre de 2010,
«europeizard» las diferentes politicas energéticas euro-
peas (2), hace abstraccion del hecho de que los Es-
tados miemlbros también transferirdin sus preferencias
nacionales a la aplicacion de esa estrategia y a la for-
mulacién de una politica energética europea (3). En
segundo lugar, la evidencia empirica indica que en
cualquiera de sus acepciones, la europeizacion de
la politica energética de la UE ha sido en el mejor de
los casos limitada y fragmentaria.

La europeizacion de una politica determinada es un
proceso bidireccional dindmico entre la UE y sus
Estados miembros: las politicas comunitarias son el
resultado de la proyeccién y acomodacion de pre-
ferencias de estos Ultimos, pero una vez en vigor en-
franan la convergencia de los Estados miemibros ha-
cialas preferencias consolidadas a nivel europeo. En
el caso de la politica energética exterior, la acomo-
dacion y consolidacion de las preferencias naciona-
les resulta muy complicada, pues éstas dependen
de manera critica de factores geogrdficos, histdricos,
politicos y empresariales de interdependencia ener-
gética que algunos Estados miembros creen poder
gestionar de manera mds eficaz a nivel bilateral. En
la medida en que la proyeccion de las preferencias
nacionales No se plasma en politicas consideradas
compatibles con dichos factores, el proceso poste-
rior de adopcién y aplicacion de la normativa comu-
nitaria se ve dificulfado y no se produce la conver-
gencia de las politicas nacionales hacia un modelo
»europeizado».

La europeizacién de la politica energética exterior
adbarca, ademds, dos fendmenos diferentes. Por un la-
do, la convergencia hacia una politica energética
exterior comun de la UE (europeizacion «hacia den-
fro» o intema - inward europeanization); por ofro, la ex-
tension de manera diferenciada por coredor ener-
gético del acervo comunitario energético a la vecin-
dad europeaq, en especial a los paises de transito vy,
cuando ello sea posible, también a los paises produc-
tores (europeizacion «hacia fuera» o extema - outward
europeanization) (4). A su vez, la narrativa de la Comi-
sién concibe el proceso de europeizacion externa de
la politica energética europea como un dificil com-
promiso entre la geopolitica y los mercados. Los mer-
cados deben ser transparentes y competitivos, pero
las realidades geopoliticas obligan a una diferencia-
cion geogrdfica y por fuentes de energia del proce-
SO de europeizacion (5).

En todo caso, el conjunto de la Unidn converge timi-
damente hacia un modelo energético menos inten-
sivo en carbono (menos carbdn, mds gas y, sobre to-
do, mds renovables), mds diversificado en fuentes y
origenes geogrdficos de las importaciones, mds in-
terconectado, de menor intensidad energéticay va-
riabilidad de precios. Pero la europeizacion en esos
aspectos convive con divergencias en muchas otras
variables, sobre todo con unas diferencias en las pre-
ferencias geogrdficas y por fuentes muy acusadas
entre Estados miembros. De hecho, estadisticamen-
fe la convergencia se produce no hacia una pauta
Unica europeq, sino que Mmds bien se da una con-
vergencia diferenciada hacia diferentes modelos
compartidos por grupos de Estados miembros (6).

En el caso de las preferencias geogrdficas, se dan
pautas bien diferenciadas. Por una parte, una UE cen-
fral y del norte con un peso elevado de las importa-
ciones intra-europeas de energia, parte de la cual
ademads tiene una dependencia relevante de Rusia
(grupo en que se incluyen Francia y Alemania); y una
UE periférica marcada por la ausencia de intercone-
xiones con la UE central, que en los paises del este pre-
senta una fuerte dependencia de Rusia y en el Medi-
terrdneo del norte de Africa y Oriente Medio. Cada uno
de estos grupos ha tendido a converger en el seno
de su propia pauta, conformando modelos diferen-
ciados.

En el marco de una politica energética exterior co-
munitaria de talla Unica dicha estructura genera cho-
ques asimeétricos bien conocidos en Espafa: la crisis
de Libia o el impacto de las revueltas drabes, el em-
bargo a Irdn o las amenazas de bloqueo del estre-
cho de Hormuz afectan en mucha mayor medida a
los suministros espanoles (e italianos, porfugueses y
griegos) que a los del conjunto de la UE o de algu-
nos de sus paises centrales. Asimismo, las interrupcio-
nes de suministro generadas por las disputas entre Rusia
y Ucrania o las incertidumbres que rodean al proyec-
to Nabucco, en cambio, no afectan tan directamen-
te a las preferencias espanolas (pero si a las italianas
O Qriegas).
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En el plano exterior, la diferenciacion se produce en
gran medida por defecto: los principales proveedo-
res de hidrocarburos sencillamente no estdn dispues-
tos a que se les aplique el acervo comunitario, obli-
gando a la UE a disenar asociaciones diferenciadas
con suministradores como Rusia o Argelia, o incluso
con los productores del Caspio (7). Alexei Miller, pre-
sidente de Gazprom, lo expresé de forma muy grd-
fica cuando advirtié a la UE de que para trocear la
compania (aplicando asi los principios comunitarios
de separacion de actividades-unbundling) «seria ne-
cesario pasar por encima de su caddver. Es eviden-
te por tanto que la europeizacion de los corredores
energeéticos exteriores de la UE encuentra limites cla-
ros de aplicacion en los grandes paises productores de
hidrocarburos. No obstante, si puede ser mds efecti-
va en paises de trdnsito, productores menos impor-
tantes de hidrocarburos o productores potenciales
de energias renovables.

Pero el factor de diferenciacion mds importante de
la politica energética exterior reside en la solucion de
compromiso alcanzada para poder cerrar el tercer
paquete legislativo de 2009. Los planes iniciales de
la Comision, con el apoyo del Parlamento Europeo,
eran forzar a las grandes empresas infegradas euro-
peas a desprenderse de sus activos de transmision
(full ownership unbundling). Sin embargo, Francia y
Alemania lideraron una codlicion de paises que se
opuso a dichas medidas, obteniendo el derecho de
los monopolios estatales (EDF, GDF, E.ON y RWE) a
mantener la propiedad de sus redes de gas y elec-
fricidad, transfiriendo la operativa de las mismas a un
operador independiente del sistema (ISO — Indepen-
dent System Operator, en terminologia inglesa), o al-
temativamente a un operador independiente de trans-
mision (ITO — Independent Transmission Operator), con
la Unica limitacién de quedar sometidos a «supervi-
sion externa» (regulatory unbundling). Ambos opera-
dores estdn obligados a facilitar el acceso a la red
que operan a todos los suministradores bajo la nor-
mativa de acceso a terceros.

Este debilitamiento de la propuesta de la Comision re-
lajo de inmediato la consistencia de una aplicacion
estricta del principio de reciprocidad a ferceros pai-
ses, que estipula que ninguna empresa energética de
un tercer pais puede comprar una empresa energe-
fica europea si no cumple con los requisitos de desao-
coplamiento entre generacion y fransmision exigidos por
la legislacion comunitaria. Es la denominada «cléusu-
la Gazprom», concebida para frenar la compra por
parte de la empresa rusa de mds redes de distriou-
cién europeas. Alemania consigui® negociar una
cldusula mds flexible, segun la cual sdlo se requeriria
un acuerdo politico bilateral para autorizar la compra
de activos de transmision por parte de un gigante
energético extra-europeo, como Gazprom. Es decir,
gue los Estados Miembros podian negociar cldusulas
bilaterales de inversion de manera auténoma.

Esta solucién resulta claramente sub-Optima desde
la perspectiva de la liberalizacion del mercado inte-

rior. Ha sido ademds una de las vias empleadas por
Gazprom para sortear la normativa comunitaria en
materia de separaciéon de actividades (unbundling),
junto con el recurso a empresas filiales. Rusia quiere
mantener el control de los gasoductos y oleoductos
de trdnsito, y de otras infraestructuras criticas como
las de almacenamiento de gas. Ese control limita
considerablemente el impacto del tercer paquete y
sus medidas de separacion de actividades en la li-
beralizaciéon de los mercados de gas en el centro y
este de Europa. Ademds, su negativa a aplicar la re-
ciprocidad abriendo su sector energético a las inver-
siones europeas sesga en su favor la asimetria de la
interdependencia energética con la UE (8).

A este cierre en falso de la dimension exterior del ter-
cer paguete se suma el hecho de que, fras aprobar-
se las Directivas correspondientes en 2009, todavia
se sigue en periodo de trasposicidn y muchos Estados
miemlbros todavia no las han incorporado a su legis-
lacion. Pareceria sensato completar la dimension in-
terior de la politica energética del tercer paquete an-
tes de avanzar en otfros aspectos (9), como la politi-
ca energética exterior. Sin embargo, la Comisién pa-
rece haber decidido dar un paso mds precisamen-
te en ese sentido.

La Comunicacion sobre la seguridad del
abastecimiento energético y la cooperacion
infernacional de septiembre de 2011 y sus
implicacionesv

Ya se ha apuntado como los tres paquetes legislati-
VOS sucesivos (1998, 2003 y 2009) sobre la consecu-
cién del mercado interior de la energia y la inclusion
de ésta en el Tratado de Lisboa han generado un
momento de europeizacion en la politica energéti-
ca. En este apartado analizamos cémo la Ultima co-
municacion de la Comisién (sobre seguridad del abas-
tecimiento y cooperacién intemacional) completa
este impulso, para lo que senalaremos los principa-
les hitos legislativos que han ido construyendo el edi-
ficio de la aun incompleta politica energética euro-
peaq.

El Tratado de Lisboa contempla nuevas competen-
cias energéticas para la UE y refuerza el mandato de
la Comisién en los asuntos relacionados con la ener-
gia. Asi, en su articulo 194, el Tratado establece que
los objetivos de la politica energética de Ila Unidn son
garantizar el funcionamiento del mercado interior, la
seguridad de abastecimiento, y fomentar la eficien-
cia, el desarrollo de las energias renovables y las in-
terconexiones. Sin embargo, se mantiene el derecho
de los Estados miembros a determinar su mix ener-
gético. Esos objetivos fueron luego desarrollados en
la estrategia Europa 2020 (Una estrategia para un cre-
cimiento inteligente, sostenible e integrador) (10), en
la cual el sector energético figura como uno de los
vectores prioritarios de actuaciéon de cara a la recu-
peracion econdmica. Aungue siempre es dificil ha-
blar de cambios estructurales, especialmente en pro-
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cesos tan graduales como los aqui descritos y mds
refiréndose a la UE, si parece adecuado hablar de
un cambio estratégico para el sector energético eu-
ropeo.

En 2010, la estrategia Energia 2020 «Una estrategia pa-
ra una energia competitiva, sostenible y segura» (11),
desarrolld con mds concrecion los objetivos de poli-
tica energetica de la Comision para 2020, infentan-
do acelerar su consecucion. Otras iniciativas recien-
tes de politica energética de la Comision han sido la
Directiva sobre eficiencia energética y, mds recien-
temente, el lanzamiento de una hoja de ruta para
2050 que prolonga la vision fijada a 2020.

Mds relacionado con la politica energética exterior,
la comunicacién sobre Las prioridades de la infraes-
tructura energética a partir de 2020 (12) responde a
las necesidades de infraestructuras para cumplir los
objetivos fijados en esa fecha. La Comisiéon propone
una red energética integrada europea que incluya
las inferconexiones con terceros paises, establecien-
do prioridades en la construccion de infraestructuras
Yy mecanismos comunitarios para facilitar la conce-
sion de licencias a esas infraestructuras.

Respecto a la europeizacion de la politica energéti-
ca exterior, los antecedentes se remontan al Libro
Verde de 2006 (13), que abordaba la necesidad de
instrumentar una politica energética exterior comun
para afrontar los retos energéticos de indole geopo-
litica. La europeizacion de la politica energética ex-
terior fue retomada en el denominado Documento
Solana de junio de 2006 «Una politica exterior para
servir los intereses energéticos europeos», donde se
apostaba por incluir los objetivos energéticos en la
politica exterior de la Unidn, aungque sin especificar
una estrategia definida de cdmo hacerlo. La Comu-
nicacion de la Comision Relaciones exteriores en ma-
teria de energia - de los principios a la accién (14),
también de 2006, ya enfatizalba la necesidad de una
mayor coherencia en las politicas energéticas exte-
riores de los Estados miemboros.

Toda esta acumulacion de iniciativas se debe en bue-
na medida ala constatacion por parte de la Comision
de que, sin medidas adicionales, serd muy dificil al-
canzar los objetivos fijados para 2020. Su consecucion
supone inversiones importantes en instalaciones de
generacion, sobre todo energias renovables, e infraes-
fructuras de transporte que permitan integrar el au-
mento de esas renovables y nuevos flujos de gas y
electricidad. Esas inversiones son muy dificiles de finan-
ciar en el actual confexto de crisis financiera, y podria
pensarse que los lideres europeos estdn demasiado
ocupados en atender la crisis como para adoptar de-
cisiones en una materia tan sensible como la europei-
zacion de la politica energética.

Este Ultimo efecto, no obstante, puede ser ambiva-
lente. En la cumbre europea del 4 de febrero de
2011, la primera que en principio se dedicaba ex-
clusivamente a la energia, los lideres de la UE ape-

Nas precisaron unas horas para alcanzar un consen-
50 en lo referente a completar el mercado interior de
la energia en 2014 e invitar a la Comision a elaborar
un paguete detallado de medidas de politica ener-
gética exterior. A continuaciéon dedicaron el resto de
la cumbre a discutir sin resultado sobre la crisis del
Euro. El problema estriba en que los consensos faci-
les pueden no ser consistentes a la hora de aplicar
las propuestas elaboradas por la Comision. En todo
caso, la propuesta estd ahora sobre la mesa. En los
proximos meses deben decantarse sus implicacio-
nes y, como se avanzaba en la infroduccion, tomar
(0 no) decisiones importantes en la materia. La dis-
cusion promete ser interesante y merece ser seguida
con atencion.

La propuesta de la Comisiéon se plasma en la Comu-
nicacion sobre la seguridad del abastecimiento ener-
géticoy la cooperacion intemacional «La politica ener-
gética de la UE: establecer asociaciones mds allé de
nuestras fronteras», del 7 de septiembre de 2011 (15).
Como documento de politica es bastante genérico
y no entra en una especificacion detallada ni ope-
rativa de las interrelaciones entre todos 10s objetivos
e instrumentos que contiene. Pero si lo hace en algu-
nos temas especificos, como se verd a continuacion;
en lo demds, reitera la importancia de las infraestruc-
furas y los acuerdos con paises terceros como Rusia
(que cuenta con su propio sub-epigrafe) sin nuevas
aportaciones relevantes.

Lo primero que llama la atencidn es la concepcion
de su propuesta principal, el fortalecimiento del mer-
cado interior de la energia. Hasta ahora, el argumen-
fo de la europeizacion corria en sentido contrario: era
la consecucion del mercado interior (la europeiza-
cién interna) la que permitia su posterior proyeccion
al exterior (la europeizaciéon extemnal). Pero los proble-
mas generados por la relajacion y bilateralidad de la
cldusula de reciprocidad han hecho de la necesi-
dad virtud, y parece que serd la politica energética
exterior la que deba resolverlos. La propuesta de la
Comisidn consiste en un mecanismo de intercambio
de informacién sobre acuerdos intergubernamenta-
les entre Estados miemibros y paises terceros en el dm-
bito de la energia, a imagen del procedimiento de
nofificacion que ya se aplica a los acuerdos de gas;
provisiones similares se aplican a los acuerdos bila-
terales sobre energia nuclear en el Euratom (16).

En segundo lugar se oforga a la Comision la posibili-
dad de negociar mandatos para que la UE pueda al-
canzar acuerdos para la readlizacion de infraestructuras
relevantes que unan su red a la de terceros paises. La
propuesta entiende que sélo asi se pueden reducir los
riesgos que dificuttan la construccion de infraestructu-
ras consideradas estratégicas por la Comision en pai-
ses con inseguridad «de indole politica, comercial o ju-
ridica». La propia Comunicacion pone como ejemplo
el mandato del Consejo para autorizar a la Comision
a negociar un acuerdo para establecer un Marco ju-
ridico con Azerbaiydn y Turkmenistdn sobre un sistema
de gaseoductos transcaspianos.
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La Comisién apunta que un enfoque similar podria
adoptarse para fijar un marco que ofrezca seguridad
juridica y politica a la importacion de electricidad re-
novable desde la ribera sur del Mediterrdneo. Amibos
proyectos son retomados también dentro de las prio-
ridades en infraestructuras exteriores.

El tercer elemento destacable consiste precisamente
en el elemento de europeizacion exterior de la Comu-
nicacion: la integracion de los mercados energéticos
de la vecindad europea sobre la base del acervo co-
munitario y la Carta de la Energia (17). Esa integracion,
reconoce la Comision, deberd ser diferenciada en
funcién del interés de los socios por adoptar mayores
O menores niveles de convergencia normativa ener-
gética con la UE. En la cuspide de la pirdmide de in-
tegracion energética se encuentran los paises del Es-
pacio Econémico Europeo, que forman parte del mer-
cado interior.

Pero la referencia para los paises vecinos que quie-
ran incorporarse al sistema energético europeo es el
Tratado de la Comunidad de la Energia (18), que se-
gun la Comunicaciéon podria ampliarse a agquellos
paises que han celebrado un acuerdo de libre co-
mercio con la UE y manifestado su disposicion y ca-
pacidad para aplicar el acervo comunitario en ma-
teria de energia.

La cuarta propuesta relevante apunta la posibilidad
de una «Asociacion en materia energética entre la UE
y el Mediterrdneo Meridional» centrada en las ener-
gias renovables. La Comisién reconoce la necesidad
de mejorar las condiciones ofrecidas para proyectos
conjuntos con terceros paises por el articulo 9 de la Di-
rectiva de renovables (19), que restringe la posibilidad
de considerar las fransferencias estadisticas en el cém-
puto de los objetivos de renovables de los Estados
miemlbros para 2020 a los miembros de la UE o del
Tratado de la Comunidad de la Energia, limitando asi
las posibilidades de integracion de las energias reno-
vables de esos paises en el sistema energético eu-
ropeo (20). De esta forma, la Comisién asume que
la indefinicion que rodea al Plan Solar Mediterrdneo
no permite avanzar en lo que parece conformarse
como segundo gran proyecto energético exterior de
la Comisidn (con o sin mandato) fras Nabucco.

Finalmente, ofra de las novedades es la integracion
de la politica de cooperacion al desarrollo y la poli-
tica energética exterior. La Comisién aborda la lucha
contra la pobreza energética y el cambio climatico
a través de la cooperacion al desarrollo en energias
renovables y eficiencia energética. Este es un ele-
mento importante de la agenda internacional de co-
operacion al desarrollo, con vistas a la Cumbre de
Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas de Rio de
Janeiro de junio de 2012 (Rio+20), en la que se abor-
dardn las inferrelaciones entre pobreza energética,
desarrollo sostenible y cambio climdatico. Naciones
Unidas ha declarado 2012 el «<AAo Intfernacional de
la Energia Sostenible para Todos», y Dinamarca inclu-
ye el papel econdmico de las energias renovables
entre las prioridades de su presidencia de la UE.

El resto del documento contiene ofros aspectos ha-
bituales de la cooperacion energéetica internacional
dela UE, como las asociaciones estrategicas con pa-
ises terceros, los didlogos con productores y consu-
midores, la promocioén de un marco estable para la
inversion basado en la Carta de la Energia, la coo-
peracion multilateral en la financiacion del desarro-
llo sostenible, asi como la necesidad de que la UE
actlde con una Unica voz en los organismos y foros in-
termnacionales que abordan temas energéticos (Agen-
cia Intemacional de Energia-AlE, Foro Intemacional de
la Energio-IEF, la Asociacion Internacional de Coopera-
cién para la Eficiencia Energética-IPEEC, v la Agencia
Interacional de Energias Renovables-IRENA).

IMPLICACIONES PARA ESPANA ¥

Como es bien sabido, Espana es una «isla energéti-
ca», mds dependiente de las importaciones de hi-
drocarburos que la media de la UE y pobremente in-
terconectada desde el punto de vista eléctrico (21).
Por ello, las principales prioridades energéticas exterio-
res espanolas radican en la propia UE: mejores interco-
nexiones y un mercado interior energético que real-
mente merezca este nomibre. Cualquier paso en es-
ta direccién serd provechoso para Espana (y tam-
bien para el conjunto de la UE), en la medida en que
provea bienes publicos europeos como la seguridad
de abastecimiento o el buen funcionamiento del
mercado interior.

Ademds, las posiciones espanolas deben procurar que
la diferenciacion geogrdfica y por fuentes energéti-
cas de las iniciativas europeas responda a preferen-
cias claras vy justificadas, y que éstas reflejen la reali-
dad plural de los sectores energéticos de los Estados
miembros. El resto de este apartado ofrece una vi-
sion panordmica de los retos que suponen para Es-
pana las novedades identificadas en la seccion pre-
cedente.

La europeizacion de los acuerdos energéticos exte-
riores parece razonable si ello permite su sustitucion
o acompanamiento por parte de la UE. En caso con-
trario, pervivirdn en su estado bilateral. Pongamos por
caso lareciente decision alemana de acelerar el cie-
rre de sus centrales nucleares, que afecta de mane-
ra importante a otfros Estados miemibros que depen-
dian de las importaciones de electricidad de Alemania
para cubrir sus picos de demanda, caso de Francia.
Aungue una parte de esa produccion se sustituya por
renovables o importaciones, una decision asi no pPo-
dria haberse ftomado sin la seguridad que proporcio-
na el gas ruso y las relaciones privilegiadas con Rusia.

Sobre la base de esa omision original de la politica
energeética europeaq, cualquier intento de subsana-
cion es por definicion un sub-6ptimo (22). Pero un me-
canismo de ese tipo al menos revela las imperfec-
ciones y en principio expone a los Estados miemloros
al escrutinio de sus pares. Parece importante partici-
par desde el principio en el procedimiento y seguir-
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lo con atencién, ademds de contar con una valora-
cién femprana de sus implicaciones para las relacio-
nes energéticas espanolas con sus suministradores
Clave.

El siguiente tema en que se espera una contribucion
espanola es en el debate acerca de los mandatos ne-
gociadores sobre construccion de infraestructuras ex-
fra-europeas, que se enmarca en el mds amplio de las
prioridades de la Comision en materia de infraestruc-
turas energeticas. La primera reflexion es que cual-
quier infraestructura extra-europea debiera ser se-
cundaria ante la consecucion de las interiores, y que
solventar el problema de las interconexiones internas
parece una condicidon necesaria para que las exte-
riores anadan valor a una red verdaderamente eu-
ropea. En consecuencia, Espana debe insistir en la
necesidad de avanzar rédpidamente en el Corredor
Norte-Sur occidental del gas y en las inferconexiones
eléctricas sudoccidentales y, en ese confexto, capi-
talizar sus interconexiones con el norte de Africa, su
capacidad de GNL y sus ventajas comparativas en
energias renovables.

Dicho esto, a la continuidad en los temas de interco-
nexiones intra-europeas, Espana debe también ana-
dir laos cuestiones emergentes introducidas por la
Comisién y anadlizadas en la seccidn anterior. La
Comunicacion de septiembre de 2011 propone bd-
sicamente dos mandatos. El primero, ya existente y
gue se corresponde con la vieja aspiracion de la UE
de abrir el Corredor Sur del gas, es el que el Consejo
otorgd a la Comisién para negociar un acuerdo con
Azerbaiydn y Turkmenistan que despejase las incerti-
dumbres del gasoducto Nabucco. El segundo, al
que la Comunicacion re refiere como una posibili-
dad, es la creacion de un marco comunitario para
la importacion de electricidad renovable desde la ri-
bera sur del Mediterréneo

El andilisis de las complejidades geopoliticas del Corre-
dor Sur, siquiera de la mds probable rama trans-cau-
cdsica, quedan fuera del objetivo de este andlisis
(23), pero evidentemente para Espana se trata de un
asunto que tiene a corto plazo tintes bdsicamente de
seguridad energética europea. No obstante, en el me-
dio y largo plazo una inclusién de paises como Irdn,
Irak o Egipto en el Corredor Sur supondria una aline-
acion de las preferencias europeds con las espano-
las. Una mayor interdependencia europea con una
region clave para los suministros espanoles ofreceria
una mayor atencion de la UE a la region del Golfo y
del Mediterrédneo Orientall,

Sin embargo, la opcién mds redlista, que parece im-
ponerse a medio plazo, es una minoracion de las ex-
pectativas levantadas por el Corredor Sur para limi-
tarlo a los abastecimientos de Azerbaiydn y, a mads
largo plazo, de Turkmenistdn, con cantidades de gas
probablemente inferiores a las proyectadas por la
Comision. Las dificultades de conectar Nabucco a
productores como Irak o Egipto (a través de Siria), por
no hablar de Irdn, limita su factibilidad y su importan-

cia estratégica a corto y medio plazo. Pese a ello,
debe ser apoyado, si bien probablemente rebajan-
do el nivel de las expectativas y redimensionando las
infraestructuras planeadas, al menos mientras no se
estabilice la situacidn geopolitica en los ramales des-
finados al Golfo y Egipto.

Ademds de su inferés infrinseco por abrir un nuevo co-
rredor de gas para Europa, el modelo del mandato tie-
ne interés como precursor de otras posibles iniciativas
similares, que necesariamente deberian reequiliorar las
preferencias regionales entre Estados miembros. La Co-
misién ha argumentado que, en el caso del manda-
to negociador con Azerbaiydn y Turkmenistdn, se ha li-
mitado aresponder a la peticidon de ambos paises, que
solicitalban una implicacién directa de la UE.

La Comisién propone como siguiente posible man-
dato fijar un marco que permita a largo plazo la inte-
gracion de las energias renovables procedentes de
la ribera sur del Mediterrdneo en el mercado interior co-
munitario. Este es ofro tema complejo y rodeado de
mucha polémica, como muestra la accidentada exis-
tencia del Plan Solar Mediterrdneo (que por cierto, es
también edlico), recibido con grandes expectativas
como parte del paquete de proyectos de la Unidon
para el Mediterrdneo (UpM) y que desde entonces
ha sido incapaz de catalizar el despliegue de las re-
novables en la regién y de proponer un calendario
creible.

Aparte de los sobresaltos aislados que ha proporcio-
nado la UpM, lo cierto es que su Secretaria estd te-
niendo una existencia bastante plana en la promo-
cion de proyectos, en un contexto financiero cierta-
mente dificil. Cuando parecia que su nuevo secre-
tario general empezaba a dinamizar el Plan Solar, su
cambio de destino al ministerio de exteriores marro-
qui supone un cambio de efectos ambiguos: de un
lado puede volver a ralentizar el Plan Solar, de otro al
menos se contard con un conocedor de la carpeta
en un pais clave del Plan como Marruecos.

Pero los retos del Plan Solar Mediterrdneo radican en
una combinacién de factores que incluyen falta de se-
guridad juridica, ausencia de marcos regulatorios trans-
nacionales, restrictividad de las condiciones de ac-
ceso de los paises terceros a los mecanismos com-
pensatorios comunitarios, falta de concrecion sobre
quiény como financia las inversiones y las primas, fal-
ta de claridad en qué tecnologias incluir y su respec-
tivo grado de madurez tecnoldgica, o la inexistencia
de un marco integrador de las capacidades y los im-
pactos socio-econdmicos locales (24).

Es posible que el Plan Solar Mediterrdneo no tenga a
corto plazo para Espana la relevancia estratégica en
materia de seguridad de aprovisionamiento que
puede tener Nabucco para otfros los Estados miem-
bros orientales. No obstante, en el medio y largo plo-
z0 si puede tener implicaciones mds serias de lo que
algunos observadores descuentan, aungue no ne-
cesariamente bajo los escenarios previstos por la Co-
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misidn o los promotores del Plan. El primer interés vis-
lumbrado por Espana era la realizacion de la vieja as-
piracién de conseguir la interconexiéon eléctrica con
Francia, siquiera de manera indirecta. El segundo con-
sistié en la apertura de un nuevo mercado potencial
para las empresas espanolas, bien posicionadas en
diferentes dmbitos relacionados con las energias re-
novables. Cuando ambos elementos quedaron difu-
minados por las incertidumbres, las expectativas se
enfriaron y los enfoques se tornaron mds cautos.

Un mandato a la Comisién para negociar un acuerdo
en la materia supondria un revulsivo que obligaria a
todos los actores a reposicionarse en torno al Plan
Solar y reevaluar sus opciones. La postura de «espe-
rary ver» puede no ser vdlida en un contexto de me-
jora de las condiciones del articulo 9 de la Directiva
sobre renovables, o con la extension del Tratado de
la Comunidad de la Energia a paises como Marrue-
cos. Pero desde luego, si la Comisién se embarca en
un mandato semejante al conseguido para las ne-
gociaciones con Azerbaiydn y Turkmenistdn con pa-
ises como Marruecos o Argelia para el despliegue de
las renovables, Espana debe contribuir a la iniciativa
de manera sustantiva y fijar posiciones consistentes,
La propia Comunicacion de septiembre de 2011 ex-
plicita que las conversaciones con ambos paises
eran, en esa fecha, muy prometedoras (25).

Hay otro motivo, menos evidente pero tal vez rele-
vante a mds largo plazo, que justifica que Espana le
preste atenciéon. Si ese mandato incluye el diseno y
aplicacion de proyectos conjuntos con un compo-
nente de regulacion que gestione el intercambio de
electricidad renovable vy su retribucion, podrian dar
lugar a un nuevo modelo de cooperacion energéti-
ca fransnacional en el dmbito de las energias reno-
vables. La politica energética europea tiene una gran
necesidad de este tipo de mecanismos si verdadera-
mente quiere superar la fragmentacion de las regula-
ciones nacionales y avanzar hacia un modelo europei-
zado de despliegue de las energias renovables.

La europeizacion de los apoyos a las energias renova-
bles puede parecer politicamente inviable, pero em-
pieza a reclamarse por parte de algunos observado-
res (26). Su aplicacion en un dmbito mds limitado de
manera diferenciada y gradual, como el Plan Solar,
puede resuttar mas sencillo, pero marcar a la larga la
frontera de posibilidades para una integracion pan-
europea mds ambiciosa de las energias renovables.
En todo caso, por motivos geogrdficos y empresaria-
les, y desde una perspectiva estratégica, Espana de-
beria acompanar el proceso desde su inicio.

Estas dos referencias a los mandatos precisos deben
enmarcarse en el mapa global de preferencias ex-
presadas tanto en la propia Comunicacion de sep-
fiembre de 2011 como en el conjunto de documen-
tos elaborados por la Comisién en los Ultimos anos.
Sin embargo, la geopolitica de la energia ha cam-
biado sustancialmente en los Ultimos meses y no pa-
rece que las formulaciones propuestas por la Co-

misién, algo vagas, estén a la altura de los desafios.
La prioridad otorgada a Rusia es comprensible, pero
el trato relativamente secundario recibido por los pro-
veedores norteafricanos y del Golfo no parece justi-
ficable (27). El conjunto de la regién supone el epi-
centro de la geopolitica mundial de la energia, y la
UE no cuenta con instrumentos de actuacion ade-
cuados a su grado de interdependencia energética,
especialmente con los productores del Golfo.

La agenda energeética de la UE en el Mediterrdneo y
el Golfo Pérsico abarca desde el restablecimiento de
la produccién libia y la instauracion en el pais de un ré-
gimen de gobernanza de los hidrocarburos que pre-
venga futuros conflictos intermos hasta la elaboracion
de planes de contingencia ante un embargo a Irdn
o incluso una interrupcion temporal del tréfico mari-
timo por Hormuz. Las relaciones energéticas europe-
as con proveedores mediterrdneos como Argelia, Libia
o Egipto, cuyas politicas energéticas afrontan momen-
tos de cambio también requieren de enfoques euro-
peos renovados (28). La iniciativa mds avanzada pa-
rece ser la conclusion de una asociacion estratégi-
ca con Argelia que el pais norteafricano lleva largo
fiempo demandando (29), en la que pueden entrar
en juego intereses cruciales para Espanay, en un sen-
tido mds amplio, para la interdependencia energé-
fica hispano-argelina (30).

Ademds de esas posibles asociaciones estratégicas
diferenciadas, hay otfros elementos que pueden ver-
se reforzados por un enfoque comunitario, como la
convergencia regulatoria del sector energético en la
vecindad europead, por ejemplo en paises como
Marruecos o Tunez, o el cierre del anillo energético
mediterrdineo. Este enfoque pretende alcanzar un es-
pacio energético pan-euro-mediterrdneo basado en
el acervo comunitario y proyectando su mercado y
las instituciones que lo regulan (31).

Otras regiones preferentes para Espafa, como Ameéri-
ca Latina o Africa Occidental presentan limites mds
claros a la estrategia de europeizacion. En ambas
parece mdas factible la europeizacion de los instru-
mentos de cooperacion al desarrollo en materia
energética, incluyendo la lucha contra el cambio cli-
madtico, la pobreza energética y la promocioén de las
energias renovables. De hecho, la infegracion de la
politica de cooperaciéon al desarrollo en la lucha con-
tra el cambio climdtico y la pobreza energética, y el
papel de las energias renovables en un desarrollo
energetico sostenible es ofra de las tendencias que
se van consolidando, esta vez desde la politica ener-
gética exterior, en la politica energética comunitaria.
En el caso de la vecindad europea la UE cuenta con
fondos regionales dedicados, y para América Latina
con el Latin American Investment Facility-LAIF, que in-
cluye las energias renovables entre sus prioridades.

Esta nueva dimensiéon de la politica energética exte-
rior comunitaria puede parecer marginal en un primer
andlisis. Sin embargo, resulta interesante recordar cé-
mo las preferencias en materia medioambiental y de
lucha contra el cambio climdatico, que en sumomen-
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to tampoco recibieron demasiada atencién por par-
te del establishment energético europeo, han termi-
nado pergehando aspectos importantes de la poli-
tica energética comunitaria, hasta el punto de cons-
fituir uno de sus pocos vectores claramente recono-
cibles de europeizacion. Su infegracion con la politica
de cooperacion puede facilitar un ecosistema be-
nigno para la maduracién de una politica europei-
zada, gue suele consistir en una combinaciéon de re-
levancia politica relativa aparentemente baja, cam-
po para la innovacién normativa y los compromisos
gradualesy, en Ultima rafio, aceptabilidad socialy con-
sistencia con las preferencias de los ciudadanos.

CONSIDERACIONES FINALES ¥

La principal incertidumbre que rodea a las Ultimas ini-
ciativas de la Comision por europeizar la politica ener-
gética exterior se refiere al impulso politico que pue-
den recibir sus propuestas. Las posibilidades de pérdi-
da de impulso y apoyo son reales, y alas fuerzas cen-
tripetas invocadas por la Comision se opone la légica
de los intereses nacionales de los Estados miemloros
mds influyentes. La agenda europead va a seguir con-
centrada en la crisis de la eurozona vy la discusion de
los medidas para luchar contra la recesion. Una forma
de dar visibilidad a las cuestiones energéticas podria ser
ligarlas alas reformas estructurales necesarias para ele-
var la competitividad de la economia europea y a la
financiacion de infraestructuras energéticas como vec-
tor de recuperacion econdmica. Sin embargo, eso no
evitard el tradicional juego comunitario de negocia-
ciones y codliciones, pudiendo incluso enconarlo.

En general, se intuye que los Estados miemibros mds
importantes (Alemania, Francia, talia, Reino Unido) tien-
den a recibir mejores condiciones contractuales que
los demds, bien debido ala mayor dimension de sumer-
cado y por tanto de su poder de negociacion, bien
debido a gque mantienen relaciones politicas privilegia-
das con sus suministradores estratégicos, o porque
cuentan con empresas y fecnologia de interés para los
paises productores. Es por ello que los Estados miem-
bros pequenos o con menor poder de negociacion
han celebrado la propuesta de una conformidad pre-
via de los acuerdos en negociacion, mientras que 1os
mds grandes prefieren someterlos a dicha conformi-
dad sélo despuées de ser fimados (32).

En este contexto, Espana afronta la necesidad de con-
tribuir a la formulaciéon de esa nueva politica energé-
tica exterior de la UE, establecer su interrelacion con
el funcionamiento del mercado interior, y conciliar sus
preferencias con las del sector energético espanal.
Cuenta para ello con ventajas comparativas impor-
tantes en el campo de la diversificacion de abaste-
cimiento, las capacidades de GNL, las inferconexio-
nes con el norte de Africa, un papel de liderazgo en
energias renovables y gas natural, y un conjunto de
empresas infernacionalizadas y competitivas.

Sin embargo, Espana deberd hacer un esfuerzo pa-
ra que su voz suene con fuerza en Bruselas, abando-

nando la estrategia que ha funcionado bien en el po-
sado segun la cual mds Europa es siempre bueno
para Espana. En este caso, como en otros, ahora que
Espana es un contribuyente neto de la Unién, debe
asegurarse que las decisiones adoptadas por el di-
rectorio Franco-Alemdn respeten y/o avances sus in-
tereses.

A pesar de los esfuerzos de la Comision es poco pro-
bable que la politica energética exterior alcance el
grado de europeizacion de otfras politicas comunita-
rias, como la comercial o la monetaria. Los Estados
miemibros, al menos l0s que se benefician de un ma-
yor poder de negociacién, no parecen dispuestos a
que la Comisién negocie acuerdos energéticos en
SU nombre como ocurre con los acuerdos comercia-
les. Es posible que su influencia se limite a negociar
las normas que gestionen las infraestructuras energe-
ficas, intfra y extra-europeas. No obstante, en aquellos
casos en gue su implicacion sea fruto de un manda-
to negociador, como la apertura del Corredor Sur del
gas o la infegracion de las energias renovables de la
ribera sur del Mediterrdneo en el sistema energético
europeo, las negociaciones pueden adentrarse en
terrenos inexplorados hasta la fecha.

En todo caso, no debe caerse en el conformismo y
obviar la necesidad de reflexionar sobre las noveda-
des infroducidas por las recientes iniciativas de la
Comision en materia de politica energética exterior,
la valoracion de sus implicaciones para Espana, y la
adopcion de una postura cooperativa al respecto.
La dindmica adquirida por la politica energética co-
munitaria en los Ultimos afos va a empezar a exigir
decisiones importantes, no sélo y tal vez no principal-
mente en su dimensidn exterior. Pero mientras que los
grandes temas tradicionales del mercado interior son
bien conocidos y las posiciones nacionales estdn
bastante establecidas, la agenda de la politica ener-
gética exterior puede resultar menos previsible. Para
cualquier Estado miembro, y desde luego para Espa-
Aa, parece importante contar con una ordenacion
clara de las preferencias nacionales a la hora de
contribuir al proceso de toma de tales decisiones.

NOTAS¥

[1]  Para un andlisis de la evolucion de la crisis de la deuda en la
zona euro y las medidas que se han adoptado véase F.
Steinberg e . Molina (2012), «Un renovado pacto de estabili-
dad (¢sin crecimiento?) para la UE». Revista de Andiisis del Real
Instituto Elcano. Nimero 93, y F. Steinberg (2012), «La econo-
mia politica de la reforma del euro: ideas, intereses e institu-
ciones» Principios, Revista de Economia Polffica (en prensa).

[2]  G. OETTIINGER (2011): «Towards an integrated European ene-
rgy market», en K. Barysch (ed.): Green, safe, cheap. Where
next for EU energy policy?, Cenfer for European Reform,
www.cer.org.uk.

[3] Sobre laestrategia 2020 véase J. BACHILLER (2010): «Energia
y sostenibilidad. El reto del logro de los objetivos del 2020»
Revista de Economia Industrial, nim. 377.

[4]  ESCRIBANO, G. (2010): «Convergence fowards Differen-
fiation: The Case of Mediterranean Energy Corridors», Medi-
ferranean Politics, 15 (2).
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EN EL SIGLO XX

TRANSPARENCIA Y PEDAGOGIA

NATALIA MUNOZ MARTINEZ

Asesora jefe de Comunicacion
Consejo de Seguridad Nuclear

INFORMATIVAS

La comunicacion es una pieza fundamental en la sociedad. Sin ella no es posible evolucio-
nar, crear y desarrollar. Sin embargo, para que exista una buena comunicacion, sin interfe-
rencias que alteren el mensaje, es preciso apostar por la transparencia y el acceso a la in-
formacion. Un material es transparente cuando deja pasar facilmente la luz a través de su

estructura y permite ver lo que estd del otro lado. Esta
realidad fisica se extrapola en las sociedades y se con-
vierte en aspiracion, deseando que las actuaciones
de los seres humanos sean tan didgfanas que no ten-
Qamos que suponer 0 que sorprendemos con los re-
sultados, que se pueda ver su contenido desde cual-
quier lado.

Cuando Enrico Fermi consiguid, en diciemibre de 1942,
obtener la primera reacciéon nuclear en cadena de
forma controlada, puede que no llegara a imaginar
que anos Mds tarde, su descubrimiento levantaria
odios y pasiones a partes iguales. La producciéon de
electricidad a partir de la energia nuclear provoca un
debate que no deja indiferente.

Sin emibbargo, mds allé de cudles sean las posturas en
ese debate, la realidad es que la energia nuclear lle-
va implicito un aspecto que no es, ni debe ser bajo nin-
gun concepto, negociable, y es la seguridad.

En el dia a dia de nuestra vida buscamos la seguri-
dad: econdémica, fisica, incluso intelectual... Pero ¢a
qué nos referimos cuando halblamos de seguridad nu-
clear?

En Espana, la produccion de electricidad mediante el
uso de energia nuclear comenzé a mediados del si-
glo XX, con la puesta en marcha de |as primeras cen-
trales nucleares: José Cabrera en Guadalajaray Santa
Maria de Garona en Burgos. No obstante, no fue has-
ta 1980, recién comenzada la Transicion, cuando se
creod el organismo encargado de velar por el funcio-
namiento seguro de estas instalaciones, y las que se
construyeron mds tarde, bajo los pardmetros interna-
cionales de seguridad nuclear y proteccion radioldgi-
caen Espana, el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN).

Este organismo se establecié como la primeral institucion
reguladora de riesgos tecnoldgicos en nuestro pais, que
fiene, ademads, cardcter independiente de la Adminis-
fraciéon Plblica y que sdlo rinde cuentas antfe el Parla-
mento.

El Consejo, se disend desde el principio como un or-
gano colegiado, y desde su creacion, trabaja en la
proteccion a la poblacion y al medio ambiente de
las aplicaciones y usos de las radiaciones ionizantes.
Ademds, desempena las labores de control necesa-
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rias para que las instalaciones nucleares y radiacti-
vas, sean operadas de forma segura por sus titulares.

Dentro de su dmbito de competencias, existen otros
campos en los que el Consejo de Seguridad Nuclear
también desarrolla actividades como la colabora-
cién antiterrorista, la vigilancia de puertos o aduanas,
el licenciamiento y control de las instalaciones ra-
diactivas médicas, industriales, de investigacion etc.

El Consejo como organismo regulador, no debe in-
fluir en el debate ni sobre el sentimiento nuclear o an-
finuclear de la opinidon publica. Uno de los objetivos
primordiales es generar confianzay obtener el respe-
to a la actuacion del Consejo de Seguridad Nuclear,
como institucion garante de la seguridad nuclear y
la proteccién radioldgica en nuestro pais.

SEGURIDAD Y COOPERACION ¥

La seguridad en el dmbito de la energia nuclear estd
fuertemente relacionada con la regulacién. Se sue-
le afirmar que la industria nuclear junto con la aero-
ndutica, son los dos sectores mds regulados y some-
fidos a controles muy estrictos. A pesar de todo, es im-
posible garantizar al cien por cien la ausencia de in-
cidencias y problemas, pero si se pueden establecer
los pardmetros, guias y mecanismos necesarios pa-
ra que la seguridad sea el elemento principal del fun-
cionamiento de las instalaciones nucleares.

La eliminacién de fronteras, la unidn de estados e in-
cluso la unificacion de monedas han suscitado que,
en las labores de seguridad, el infercambio de co-
nocimientos y la cooperacion entre paises se haga
cada vez mds necesaria, si queremos entender la
seguridad como un estatus que trasciende los limi-
tes administrativos y geogrdficos.

Es, precisamente, ese flujo de experiencias en foros in-
ternacionales el que enriquece el frabajo de las ins-
fituciones y organismos que, en el caso que Nos OCu-
pa, tienen relacion con la seguridad nuclear.

El Consejo de Seguridad Nuclear mantiene una fluida
relacién con el Organismo Infernacional de Energia
Atdmica (OIEA), participando en sus conferencias anua-
les, asi como en diversos grupos de trabajo y some-
tiéndose a las misiones de revision de las actividades
que el Organismo radicado en Viena establece, pa-
ra ser solicitadas por el gobiemo de un pais y acogi-
das de forma voluntaria por su institucién reguladora
nuclear, con el objetivo de revisar el sistema regulo-
dor. A pesar de ese cardcter discrecional, cada vez
son mas los organismos reguladores nucleares los que
participan de este método de revision.

Recientemente, el Consejo de Seguridad Nuclear ha
recibido las conclusiones finales de una mision que
comenzd en 2008. Los resultados obtenidos desta-
can buenas practicas, recomendaciones y sugeren-
cias. Ademds, el intercambio de informacién y la ex-

periencia entre los homdlogos del CSN y los miem-
bros del equipo de esta misidn, contribuyen a armo-
nizar los enfoques reguladores y crear oportunidades
de aprendizaje mutuo entre organismos.

Por ofro lado, desde 1997, el Consejo de Seguridad Nu-
clear forma parte del Foro Iberoamericano de Orgo-
nismos Reguladores Radioldgicos y Nucleares, fraba-
jando en el intercambio de informacion y experiencias
entre paises como Argentina, Brasil, Chile, Cuba, Espa-
Aa, Mexico, Perl y Uruguay. Este Foro Iberoamericano,
desarrolla iniciativas en lo que se refiere a la capacita-
cién, a la reduccién del riesgo de exposiciones a ra-
diaciones ionizantes en instalaciones médicas, la res-
puesta en emergencias radiolégicas y nucleares y la
evaluacion de la seguridad de las centrales nucleares,
reuniéndose de forma anual en las diversas sedes de-
finidas por el Foro.

Precisamente, sobre esfe Utimo apartado se estdn cen-
frando los esfuerzos en materia de seguridad. El tragi-
co terremoto y posterior tsunami que en marzo de 2011
asold la costa este de Japdn, marcd un antes y un des-
pués en este sentido, fras el accidente ocurido en la
central nuclear Fukushima Daiichi.

Desde el 1 de junio del ano pasado, los 148 reactores
nucleares de produccion eléctrica de la Unién Europea
se estdn sometiendo a las denominadas pruebas de
resistencia o ‘stress-tests’. Estas pruelbas consisten en re-
evaluar la seguridad de los sistemas de proteccion de
las instalaciones nucleares, con el fin de evidenciar los
margenes de seguridad existentes e incorporar las me-
joras adicionales para prevenir que ocuran acciden-
tes por encima de las bases de diseno v, en el caso
de que se produzcan, mitigar sus consecuencias.

Estas pruebas se desarrollan tras un acuerdo adopta-
do por los estados miembros de la Unidn Europea y la
Comision Europea y se estd llevando a cabo en tres
fases:

Primera fase (ya concluida): Los fitulares de las cen-
trales nucleares han realizado una evaluacion pre-
via, que ha respondido a los criterios de las pruebas
de resistencia, y ha implicado la remisiéon de docu-
mentos asociados y planes de actuaciones.

Segunda fase (ya concluida): Los organismos regula-
dores han elaborado informes de evaluacion nacio-
nal a partir de los informes de cada instalacion.

Tercera fase (vigente): Equipos de expertos de varios
paises revisardn los informes nacionales, pudiendo, en
CQsO necesario, realizar inspecciones sobre el ferreno.

Respecto alas dos primeras fases de las pruebas de
resistencia, el Consejo de Seguridad Nuclear hizo pu-
blico el resultado final del andlisis de los informes pre-
sentados por los operadores de las centfrales nucle-
ares a finales del pasado ano.

De estos resultados, se pueden extraer como conclu-
siones principales los siguientes puntos:
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H No se ha identificado ningun aspecto que supon-
ga una deficiencia relevante en la seguridad de es-
tas instalaciones y que pudiera requerir la adopcion
urgente de actuaciones en las mismas.

M Los informes de los titulares concluyen que actual-
mente se cumplen las bases de diseno y las bases de
licencia establecidas para cada instalacion.

B Las comprobaciones y estudios realizados ponen
de manifiesto la existencia de mdrgenes que asegu-
ran el mantenimiento de las condiciones de seguri-
dad de las centrales mds alld de los supuestos con-
siderados en el diseho. Adicionalmente, para incre-
mentar ain mds la capacidad de respuesta frente
a situaciones extremas, los titulares proponen la im-
plantacion de mejoras relevantes y el refuerzo de los
recursos para hacer frente a emergencias.

En Espana, ademds, el CSN emitié unas Instrucciones
Técnicas Complementarias (ITC) yendo incluso mdas
alld del marco fijado a nivel europeo (sometiendo,
por ejemplo, a la fabrica de combustible nuclear de
Juzbado a unas pruebas de resistencia especificas y
adaptadas a su diseno).

Del mismo modo, todas las centrales espanolas ten-
drdn que realizar andlisis adicionales con el fin de
identificar las medidas necesarias para mitigar 1as
consecuencias de sucesos provocados, voluntaria o
involuntariamente por la mano del hombre y que pu-
dieran derivar en incendios o explosiones que lleva-
ran a la pérdida de grandes dreas de la central.

Los resultados de estos andlisis complementarios de-
berdn ser presentados al organismo regulador antes
del 31 de diciembre de 2012.

Tras los pasos ya concluidos, durante los primeros seis
meses de este ano, fodo el proceso estd siendo de
nuevo sometido a revisién entre todos los regulado-
res. Esta fase es la que se denomina revision entre
pares O peer reviews.

En ella, un equipo de expertos conformado por téc-
nicos de varios paises, revisan los informes naciona-
les para verificar que el andlisis regulador de las prue-
bas de resistencia se ha elaborado correctamente.
Las conclusiones de esta revision se publicardn y dis-
cutirdn en seminarios de cardcter nacional e intema-
cional para permitir la participacion de todos los ac-
tores implicados.

En la redacciéon preliminar de este informe, los exper-
tos recogieron, en sus conclusiones, una «valoracion
positiva» del trabajo realizado tanto por los fitulares
de las centrales como por el Consejo de Seguridad
Nuclear CSN en relaciéon con las pruelbas de resisten-
cia a las centrales nucleares.

El equipo de expertos estuvo formado por 6 miembros
de ofros reguladores europeos y dos de la Comision
Europea. La delegacion mantuvo varias reuniones

con los miembros de las direcciones fécnicas de Se-
guridad Nuclear y de Protecciéon Radioldgica del Con-
sejo que participaron en la redaccion del informe no-
cional sobre las pruebas de resistencia. Adicionamen-
fe, revisaron diversa documentacion técnica vy visita-
ron la central nuclear Aimaraz.

EL SIGLO DE LA INFORMACION ¢

La evoluciéon de la sociedad provoca gue los orga-
nismos reguladores también tengan que evolucionar
y adaptarse alas necesidades y requisitos que les es-
tablece esa sociedad.

La seguridad de todos es la seguridad de cada uno de
nosotros. El refuerzo de la cooperacion permite com-
partir y adquirir nuevos conocimientos en materia de
seguridad nucleary acordar las reglas por las que és-
ta se debe regir.

Si algo ha caracterizado la transicion entre los dos Ul-
timos siglos, ha sido la incorporaciéon de la opinidn pu-
blica en la ftoma de decisiones y su participacion en
los procesos de informacion.

Ademds, el auge adquirido de forma exponencial por
los diistinfos medios de comunicaciéon nacidos sobre Ia
base de las plataformas 2.0 y, en éste como en ofros
terrenos, la incorporacion de la alta tecnologia a la vi-
da cofidiana, han producido cambios revolucionarios,
modificando en este caso la forma de enfender la co-
municacion.

Desde el lanzamiento de Intemet como herramienta
para el gran publico, pasando por el correo electroni-
CO Y las redes sociales, en pocos anos se ha llegado
a considerar la red de redes como una heramienta
imprescindible a todos los niveles, no sdlo profesiona-
les sino también particulares, ejerciendo una influencia
definitiva tanto en los métodos de comunicacion, co-
MmO en sus heramientas asociadas, llegando a dejar
su huella incluso en la propia utilizacion del lengudie.

Bajo este prisma, asi como el propio lenguaije oral y es-
crito se adaptan y evolucionan con los nuevos tiem-
pos, fambién los organismos reguladores deben reco-
ger e incorporar los nuevos canales entendidos ya por
la sociedad como vias habituales de intercambio de
informacion.

Quizd el ejemplo Mmads evidente de lo antes menciona-
do lo constituye la extendida utilizacion de redes socio-
les, como Twitter, por los medios de comunicacion con-
vencionales y la propia opinidn publica, como un ele-
mento Mmas para obtener informacion y comunicarse.
A este desafio deben unirse fambién aquellas institu-
ciones cuyo trabajo estd relacionado con la seguridad.

Se debe estar preparado para responder a una socie-
dad que reclama no sélo que las cosas se hagan bien,
sino que, fambién, se transmitan con transparencia. Y
es que la transparencia y la comunicacion son asun-
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tos cruciales en la sociedad de la informacion que ha
traido consigo el siglo XXI.

Si nos apoyamos en el creciente auge de los nuevos
medios de comunicacion, podremos poner de relieve
dos pilares fundamentales que diferencian, al tiempo
que encumbran, estas nuevas formas de fransmitir da-
tos: su inmediatez y su cercania a la opinién publica.
Adicionalmente, conviene sefadlar que éste Uttimo
agente, la opiniéon publica, ya ha abandonado su tra-
dicional papel pasivo en el proceso de comunicacion
de la informacion, pasando a intervenir ya como un in-
formador mds, con todo lo que ello lleva aparejado.

Todos estos aspectos no pasan desapercibidos pa-
ra el Consejo de Seguridad Nuclear, que, desde 2007
fras la reforma de su Ley de Creacion, ha decidido
realizar una apuesta firme por la comunicacion y la
fransparencia en la informacién a la ciudadania.

No obstante, teniendo en cuenta que el objetivo final
del organismo regulador es proteger a la poblacion y
al medio ambiente de los riesgos asociados a las ra-
diaciones, esta labor técnica, y su correlato de actua-
ciones normativas, queda incompleta si la sociedad
no percibe la labor realizada, si No se fransmite la sufi-
ciente credibilidad y confianza en el organismo para
que la sociedad, a la que fiene la mision de proteger
contra los efectos de las radiaciones ionizantes, se sien-
ta realmente protegida.

El refo se presenta a la hora de trasladar conceptos
y conocimientos cientificos que no siempre son faci-
les de comprender para aquellos gue no han hecho
de la ciencia su heramienta de profesion y sin em-
bargo, sienten curiosidad por lo que les rodea: qué
ocurre, como, cudndo, dénde, a quién, por qué...

Por ello, es de vital importancia que las actividades
de informacion publica y fransparencia lleguen a la
sociedad para cumplir los cometidos encomenda-
dos al Consejo, entre los que se encuentra las obli-
gaciones derivadas de la rafificacion del Convenio
Aarhus, que garantiza el derecho de los ciudadanos
al acceso a la informacion y a la participacion.

Esta es una pretension casi tan complicada como la
labor técnica del Consejo, ya que vivimos en unad so-
ciedad sometida a un bombardeo continuo de men-
sajes publicitarios, y empapada de informacion, don-
de la abundancia de datos diluye la capacidad de su
asimilacion y andlisis y donde las voces mds escucha-
das no son siempre las Mmds IUcidas.

Consecuentemente, el CSN multiplica sus esfuerzos an-
fe los ciudadanos para hacerse oir a pesar de la exis-
tencia de dos importantes limitaciones: la complejidad
cientifica y técnica de la informacion que emite, y que
supone un esfuerzo especial de cardcter divulgativo, y
la especial sensibilidad que los temas nucleares y ro-

diactivos suscitan entre amplios sectores de |la socie-
dad, lo que exige al organismo dejar plena constancia
de su independencia y neutralidad con respecto a to-
do tipo de instituciones, empresas y organizaciones.

Si el derecho a la informacion es contemplado a ni-
vel constitucional e internacional, es que asiste uni-
versaimente a todas las personas por igual. Las enti-
dades publicas han de colaborar en el ejercicio de
ese derecho ante las peticiones de acceso a las mis-
mas, salvo en aguellas ocasiones que la informacion
constituya un bien publico tan importante como pa-
ra denegarla de manera justificada. En la actividad
del CSN, esta premisa implica que toda la informa-
cién que salga del organismo ha de ser gratuita.

Como hemos dicho anteriormente, a la hora de dar
una informacion hay gque tener en cuenta varios pa-
radmetros, tres de ellos son muy importantes y mere-
cen una reflexion: la precision, el rigor técnico y la ra-
pidez. Estas caracteristicas plantean con frecuencia
un dilema ées mejor ofrecer la informacion cuanto
antes, aungue esté incompleta, o es mds adecuo-
do trasladar esa informacién o mas detallada posi-
ble aungue se retfrase ligeramente su difusion?

Para garantizar no sélo que Ia labor y la misidon del CSN
llegan a la sociedad, sino también percibir cémo lie-
ga, el Consejo emplea diferentes canales, apoydndo-
se en las fecnologias de la informacion y la comunica-
ciéon (TIC).

Desde esta dptica, badjo la cual la poblacion es el prin-
cipal motivo por el que se busca una garantia de la
seguridad, se abre la necesidad de entender la comu-
nicaciéon como un medio de informacion efectivo, y
por fanto cercano y comprensible para la opinidon pu-
blica.

En este sentfido, no hay que olvidar que, en primera ins-
fancia, la seguridad se entiende dirigida a las personas
y almedio en el que se desarrolla la vida. Precisamente
por ello, la seguridad es un estado de las cosas que es
tan importante poder garantizar como saber comuni-
car, pues sélo se arraiga en su principal objetivo, las
personas, cuando estas realmente lo asumen: no se
puede imponer una sensacion de seguridad.

A diferencia de otfros entornos que participan activa-
mente en esa cadena cuyo objetivo es garantizar la
seguridad, el entomo de la comunicacioén dirigida ala
poblacién debe contar siempre con un factor de par-
tida esencial en foda forma de comunicacion: la ne-
cesidad de que el inferlocutor comprenda el mensa-
je, feniendo en cuenta que, en este caso particular, el
inferlocutor No tiene que poseer ninguno de los cono-
cimientos técnicos sobre los que se cimenta, precisa-
mente, dicha seguridad.

En definitiva, que el funcionamiento de las centrales
nucleares y la aplicacion de las radiaciones ionizantes
en tratamientos médicos en nuestro pais, no sdlo sea
seguro, sino gue sea, ademds, mds cercano Y visible
por parfe de la opinidn publica.
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La reduccion de la demanda sigue constituyendo uno de los pilares esenciales de la politica
energética de un pais. Esta reduccion puede permitir lograr de forma simultdnea los objetivos
de minimizacion del coste, maximizacion de la seguridad de suministro y reduccion del im-
pacto ambiental de la energia, tal como se expresa en numerosos documentos de institu-

ciones infernacionales (IEA, 2010; EC 2011).

Una serie de estudios, todos ellos relacionados con
la eficiencia energética, refuerzan esta idea. Bemstein
et al. (2000) muestran que el PIB de California en 1995
halbria sido un 3% inferior si el estado no hubiera au-
mentado la eficiencia energetica durante el perio-
do 1977-1995. Wesselink et al. (2010, p.16) defienden
que las mejoras en la eficiencia energética crean
puestos de trabajo. Ademds, desde el punto de vista
de la empresa, en un entorno de creciente concien-
ciacion medioambiental, la eficiencia energética ayu-
da a mejorar la reputacion de la marca y a aumen-
tar la cuota de mercado vy los beneficios (ver p.ej.
Grant, 2008; o Andersen y Narus, 1998).

Esto explica en parte el compromiso de la UE de me-
jorar la eficiencia energética un 20% para 2020 (EC,
2010). Sin embargo, los paises de la UE no se encuen-
fran actuaimente en la senda que permita cumplir
con los objetivos acordados (EC 2011, p. 3). Enlo que
se refiere a Espana, Economics for Energy (2010) con-
cluia que, si bien la intensidad energética espanola
habia mejorado en los Ultimos anos, seguia situdn-
dose por encima de la media europea. En particu-
lar, gran parte de la mejora experimentada en los Ul-
fimos anos en Espana tuvo lugar a nivel estructural,
mediante cambios en el modelo productivo. Sin em-

bargo, todavia existen grandes diferencias con Europa
a nivel infra-sectorial, es decir, en lo que respecta a
la eficiencia de los procesos productivos o de los con-
sumos dentfro de cada sector.

Asi, si bien el sector eléctrico muestra una alta eficien-
Ciq, y la industria mejora significativamente, los sec-
tores terciario y residencial presentan tendencias de
empeoramiento de su eficiencia, frente a las nota-
bles mejoras experimentadas en la Unidn Europea.
Ademds, el sector residencial es el mayor consumi-
dor de energia en Espana (31% del total), a través
del consumo en edificacion y de transporte privado.

Por tanto, en el caso espanol parece especialmen-
te apropiado seguir incidiendo en la necesidad de
reducir la demanda de energia, en particular en los
sectores de fransporte y de edificacion. Las distintas
administraciones vienen reconociendo en los Ultimos
anos larelevancia de este asunto, y fanto el Gobiermno
central como las administraciones autondmicas y lo-
cales han desarrollado distintos programas y estrate-
gias para ello. Por ejemplo, a nivel estatal, la Estrategia
de Eficiencia Energética (E4), el Plan de Accién 2005-
2007 (IDAE, 2005) y el Plan de Accién 2008-2012 (IDAE,
2007) analizan cada sector pormenorizadamente,

384 >Ei

37



P. LINARES / P. PINTOS / K. WURZBURG

detallando qué medidas se pueden aplicar a cada
sector para mejorar la eficiencia energética y cum-
plir con los ambiciosos objetivos planteados.

Uno de los elementos imprescindibles para el diseno
de este tipo de politicas es la evaluacion correcta del
potencial de reduccion disponible y del coste del mis-
mo. Tradicionalmente se ha considerado que el aho-
o y eficiencia energética suponen un coste negati-
VO, es decir, que la implantacién de este tipo de me-
didas implica siempre un beneficio econdmico. Asi
parecen indicarlo estudios como los elaborados por
McKinsey (Enkvist et al., 2007; McKinsey & Company
2010) Sin embargo, si realmente son tan rentables es-
tas medidas, ¢por qué no se acometen de forma es-
pontdneaq, sin necesidad de politicas de apoyo? Esto
es lo que se conoce como la paradoja de la eficien-
cia energética: el hecho de que medidas aparente-
mente rentables no sean llevadas a la practica. Se
han dado distintas respuestas a esta paradoja (ver por
ejemplo Linares y Labandeira, 2010; o Convery 2011),
pero entre las mds importantes estd el hecho de que
muchas veces las estimaciones subestiman el coste
de las medidas de eficiencia, al no incluir primas de
riesgo, costes ocultos, o las mayores rentabilidades
exigidas por los consumidores privados (Que a su vez
se explican por distintas razones).

La no consideracion de estos mayores costes hace
que, en general, se manejen potfenciales mayores que
los realmente disponibles desde un punto de vista eco-
ndmico y que, ademds, el coste de las politicas sea
inferior al real. Otro problema habitual en las estima-
ciones del coste y potencial de estas actuaciones es
gue no se tiene en cuenta la interaccion entre las dis-
fintas medidas: algunas de ellas pueden solaparse
entre si, resulfando en un potencial global de reduc-
cién inferior a la simple suma de las medidas. De nue-
vo, el resulfado es una sobreestimacion del poten-
cialy una subestimacién del coste. Finalmente, tam-
bién debe distinguirse entre medidas de eficienciay
de ahorro: las ganancias de eficiencia, debido al
efecto rebote, pueden no traducirse directamente
en reducciones de la demanda de energia. En este
sentfido, existen distintos mecanismos que permiten
minimizar el efecto rebote y que deben ser utilizados
preferentemente.

En cualquier caso, sdlo si se evallan los potenciales y
costes acerfadamente serd posible determinar el pa-
pel que debe jugar el ahoro y la eficiencia energéti-
ca en las poliicas energéticas, y disenar politicas lo
mds eficientes posible para su apoyo. Por tanto, pare-
ce imprescindible mejorar en la estimacion de los cos-
tes y beneficios de las medidas de eficiencia energé-
fica. En este arficulo presentamos una estimacion 1o
mds rigurosa posible para Espana tanto del potencial
de reduccion de energia existente como del coste de
lograrlo desde el punto de vista del consumidor (1). De
esta forma serd posible conocer hasta qué punfo de-
ben apoyarse las medidas de ahorro y eficiencia ener-
gética, como disenar las politicas de apoyo, y también
en qué sectores incidir para lograr los objetivos propues-
tos de la mejor manera posible.

COMO ESTIMAR LOS COSTES Y POTENCIALES DE

Un método muy interesante para identificar el coste
econdmicoy el potencial de reduccion de energia de
distintas medidas es la construccion de curvas margi-
nales de reduccion. De esta forma, a la hora de tomar
una decisidon se puede comparar entre las distintas
medidas e identificar agquellas con mayor potencial
de reduccion y con menor coste. Este método es muy
similar al que se ha utilizado ya para evaluar la re-
duccion de emisiones de CO, (curvas MACC o «mar-
ginal abatement cost curves»), y sobre el que ya exis-
te una cierta literatura.

Generacién de curvas de costes marginales de
reduccionv

Baker et al. (2008) definen la curva de costes margi-
nales de reduccién como la desviacion con respec-
fo a un escenario previo. Jackson (1991) fue de los pri-
meros en calcular una curva MACC para las emisio-
nes de CO, y define su curva MACC de una mane-
ra parecida: como «una metodologia para compa-
rar el coste-efectividad de distintas opciones tecno-
l6gicas para la reduccion de las emisiones de gases
de efecto invemadero». Como indica esta cita de Jack-
son (1991, p.35), el objetivo es identificar aquellas me-
didas que reducen las emisiones de CO, con el me-
nor coste. Obviamente, este objetivo es extrapolable
al caso del ahorro energético, lo que nos ocupa en
este articulo.

El escenario previo (de emisiones © consumo ener-
geético), esto es, el escenario base o tendencial, se-
ria el escenario en el que se representa el compor-
tamiento de la industria y de los consumidores en au-
sencia de las politicas de reduccion. Los esfuerzos lle-
vados a cabo para mejorar la eficiencia o las emi-
siones sobre este escenario base representarian el
coste de las reducciones.

En el grdfico 1 se representa una curva tipo de costes
marginales de reduccién de la demanda de energia.
Las dreas de la 1 a la 8 representan medidas de re-
duccion de demanda. El afractivo de esta curva resi-
de en gque organiza las medidas de menor coste a
mayor coste, 10 que permite visualizar esta ordena-
cién y calcular de manera sencilla el coste adicio-
nal de reducir una unidad mds de energia o el po-
tencial de reduccion existente para un precio dado
(por ejemplo, el coste de la energia). La curva tam-
bién permite determinar el coste total de la reduc-
cién deseada porque, por construccion, dicho cos-
te es la integral o el drea bajo la curva hasta el pun-
to deseado.

Métodos para el cdlculo de la curva de costes
marginales de reduccionv

En general, existen dos formas para elaborar las cur-
vas de costes marginales de reduccién: basdndose
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en la valoracion de expertos (expert-based) o en mo-
delizacion (model-based). En la Figura 2 se represen-
tan las distintas opciones para calcular las curvas de
costes marginales de reduccion.

Curvas basadas en la valoracién de expertos. Las
curvas basadas en la valoracion de expertos se utili-
zaron por primera vez para reducir el consumo de
petrdleo y electricidad en los afos 70 (Kesicky, 2010).
Actualmente las curvas basadas en la valoracion de
expertos mds destacadas son las realizadas por
Bloomberg New Energy Finance (Turner et al, 2010) y
McKinsey & Company (2010).

Estas curvas proporcionan informacion detallada de
las distintas medidas de reduccion, por lo que depen-
den en gran medida de la informacién suministrada
por expertos sobre las medidas de reduccion o aho-
rro. Cada tecnologia es tratada independientemen-

te. El mayor problema con este método es que difi-
culta el cdiculo de los efectos que tiene la interac-
cién de distintas medidas y, por ello, generalmente
se sobreestiman los potenciales y se subestiman los
costes.

Curvas basadas en modelos. Por el contrario, los cdl-
culos basados en modelos son mds generales por-
gue se construye un modelo econdmico del sector
energético o de toda la economia en funcién de va-
lores reales. El modelo permite representar la produc-
cién actual y futura, asi como las emisiones y el con-
suMo energeético.

Los métodos basados en modelos requieren el cdl-
culo computacional de los resultados, pudiendo uti-
lizarse un modelo de equilibrio parcial del sector ener-
gético o un modelo de equilibrio general de toda la
economia. Normalmente, los detalles técnicos que
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se pueden incluir en un modelo son menores a los
empleados en un método basado en la valoracion
de expertos.

Otro inconveniente de este método es que es menos
fransparente en cuanto a los supuestos utilizados. Ade-
mds, resulta complejo intfroducir en esta aproximacion
problemas muy habituales en el dmbito de la eficien-
cia energética como comportamientos no raciona-
les, imperfecciones en los mercados o barreras difi-
ciles de cuantificar. Sin embargo, permiten incluir los
efectos sobre la economia de las medidas de aho-
o y tamibién son capaces de recoger la interaccion
entre distintas medidas.

También determinan la penetracién en el mercado
de las distintas medidas de forma enddgena. Los
métodos basados en modelos calculan nuevos es-
cenarios imponiendo restricciones en las cantidades
o en el precio de las emisiones o de la energia. Una
vez obtenido el nuevo escenario, se puede compa-
rar la reduccion de emisiones o el ahorro en energia
con respecto al coste econdmico de fijar limites en
cantidades o aumentos de precio. Los métodos ba-
sados en modelos se pueden dividir en varias cate-
gorias:

Curvas basadas en modelos bottom-up. Los mode-
los energéticos boftom-up representan un equilibrio
parcial del sector energético. En este caso se carac-
teriza una amplia variedad de tecnologias del sector
energético con el fin de recoger las posibilidades de
sustitucion entre las distintas energias primarias y fina-
les, la sustitucion de procesos, o las mejoras de eficien-
cia. Los efectos sobre el sector energético se simulan
mediante cdiculos o mediante optimizacion (minimi-
zacion de costes 0 maximizacion del excedente del
consumidor o productor). De esta forma se obtiene el
sistema energético con menor coste que logra culbrir
una demanda energética dada y gue cumple las res-
fricciones técnicas y de politica energética.

Los modelos boffom-up se han utilizado ocasionalmen-
fe para el cdiculo del coste de reduccion o ahoro ener-
gético. Uno de los pocos casos es el modelo TIMER
(Targets Image Energy Regional) del Instituto Nacional
Holandés para la Salud Publica y el Medioambiente.
Es un modelo dindmico que considera la inercia, el
agotamiento de los combustibles fésiles y el comer-
cio entre regiones.

Oftro ejemplo es el modelo PRIMES, utilizado por la Co-
misién Europea para simular los efectos de sus poli-
ticas climdticas y energéticas. Si se han aplicado
mds para evaluar potenciales de reduccion de CO,.
Wesselink y Deng (2009), por ejemplo, presentan un
estudio de reduccion de CO, para la UE, en el que
se incluyen los 27 paises de la UE y varios sectores de
la economia. La estimacién inicial del sector energé-
fico (precios, cantfidades, etc.) se calcula con el mo-
delo PRIMES. Wesselink ef al (2010) utilizan esta mis-
ma metodologia para calcular ahorros energéticos
en Europa. Charlin y Watts (2010) emplean una me-
todologia similar para calcular una curva de costes

marginales de ahorro de energia para el sector eléc-
frico de Chile.

En su estudio, también emplean un modelo de equi-
librio parcial del sector energético chileno con un ho-
rizonte temporal a 2030. El frabagjo incluye una serie
de adaptaciones para poder considerar efectos se-
cundarios y inferdependencias entre sectores. Otro
ejemplo, para el caso espanol, es el de Santamaria
y Linares (2011), que analizan las posibilidades vy los
costes de reducir las emisiones de CO, en el sector in-
dustrial, presentando curvas de coste marginal para
los sectores de cemento, acero y la generacion eléc-
tfrica. Para ello construyen modelos boffom-up de ca-
da uno de los sectores y simulan el impacto de res-
fricciones crecientes en las emisiones de CO,,. En es-
te caso, el modelo si que optimiza la utilizacion de las
distintas medidas de reduccion.

El IDAE (2009) tambien ha estimado el potencial del
ahorro energético para Espana, basdndose en el
modelo MURE (Mesures d’Utilisation Rationnelle de I'E-
nergie). El principal objetivo del estudio es estimar unos
potenciales agregados, ademds de la contabilizacion
y publicacion de ciertos costes y caracteristicas de me-
didas concretas. Aunque el estudio consigue reportar
un potencial de ahoro energético para Espana, no
produce una curva de costes marginales ni establece
costes individuales para cada medida.

Curvas basadas en modelos fop-down. Los mode-
los fop-down consideran los efectos sobre la econo-
mia en su totalidad. Al fin y al cabo, el sector ener-
gético puede ser importante para el resto de la eco-
nomia y los modelos de equilibrio general permiten
representar los efectos del sector energético sobre el
resto de sectores. Por tanto, los modelos top-down re-
presentan una economia en su conjunto, teniendo
en cuenta las distorsiones del mercado, excedentes
econdmicos y los efectos sobre los agentes econd-
micos como las familias y el gobiemo. Obviamente,
las necesidades computacionales de estos modelos
hacen que el nivel de detalle de los mismos sea ne-
cesariamente menor.

Dificultades en la estimacion de potenciales de
reduccion y sus costesv

Como hemos visto, tanto los métodos basados en la
valoracion de expertos como los basados en mode-
los tienen inconvenientes. Esto hace que sea dificil
elegir el método adecuado, algo importante porque
los resultados dependen en buena medida del mé-
todo utilizado (Fischery Morgenstern, 2006; Edenhofer
et al., 2006). Algunos problemas se deben a la utili-
zacion de un método en concreto; ofras veces se de-
ben a los datos de entrada o a la forma en que se uti-
liza el método. A continuacion resumimos los inconve-
nientes principales identificados en los tralbajos previos.

En primer lugar, la necesidad de definir adecuadamen-
te lareferencia sobre la que calcular los ahorros de ener-
gia (contrafactual). Algunos estudios no tienen en
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cuenta que las medidas ya en vigor (normativas existen-
tes) o la propia evolucidon econdmica o tecnoldgica
producirdn cambios en la demanda de energia. Al
no considerar estos factores, se producird una sobre-
estimacion del potencial existente.,

Otro inconveniente es la dificil representacion de las im-
perfecciones de los mercados o los comportamien-
fos «extranos» de los consumidores. Tietenberg (2009)
y Convery (2011) evaluan y discuten estos efectos
en mds detalle. Como ya se ha mencionado, los con-
sumidores domésticos pueden requerir tasas de ren-
tabilidad mads altas para sus inversiones v, por fanto,
invertir menos de lo estimado por los modelos. De
igual forma, la existencia de imperfecciones o barre-
ras en algunos mercados puede hacer inviable la in-
version en medidas aparentemente beneficiosas. De
nuevo, si NO se fienen en cuenta estos elementos se
producird una sobreestimacion de los potenciales o
una subestimacion de los costes. El caso mds llama-
fivo es el de las medidas con coste negativo, que
son aparentemente rentables pero no se han lleva-
do a la prdctica.

Un problema habitual en los estudios basados en ex-
pertos aparece por las interacciones entre tecnolo-
gias. Las distintas medidas de ahoro pueden inter-
actuar entre ellas, por o que hay que tener cuidado
para no sobreestimar los potenciales de ahorro ener-
gético: al fin y al cabo, un MWh de electricidad solo
se puede ahorrar una vez. Por ello, si se aplican si-
multdneamente varias medidas a una misma insta-
lacion, hay que considerar su posible solapamiento.
También puede haber solapamientos entre sectores:
por ejemplo, si se llevan a cabo medidas en el sec-
tor del fransporte para incentivar los vehiculos eléc-
tricos en favor de los vehiculos de gasolina, el con-
sumo eléctrico se verd afectado y serd necesario
considerar los efectos sobre los ahorros potenciales
en el sector eléctrico.

Otro inconveniente de los métodos basados en ex-
pertos es que no permiten recoger el llamado «efec-
to rebote», es decir, el posible aumento de consumo
de energia el reducirse el precio relativo de la mis-
ma por la mayor eficiencia energética, o al disponer
de mayor renta. La cuantificacion de este efecto re-
quiere utilizar modelos de equilibrio general, mds
complejos. Aungue, en este caso, hay que mencio-
nar que el efecto rebote depende del instrumento
empleado para lograr la eficiencia energética, y por
tanto no puede estimarse con cardcter general.

También es necesario mencionar las dificultades de
incorporar el avance tecnoldgico. Estos estudios fie-
nen senfido a medio plazo, en el que hay una gran
incertidumbre sobre el nivel de desarrollo de las dis-
tintas tecnologias, sobre sus costes y sobre el precio
de los combustibles. Se trata de una cuestion sin so-
lucion simple, siendo especialmente recomendable
la transparencia de 1os supuestos considerados para
asi poder evaluar la sensibilidad de los resultados a
|os mismos.

Y finalmente, quiz& el mayor problema de todos: la
ausencia generalizada de datos fiables para realizar
los cdliculos: consumos actuales (para establecer la
referencia o baseline), costes de tecnologias, etc.
Esta es posiblemente la limitacion mds importante,
particularmente en el caso espanol, y dificil de solu-
cionar en un trabagjo de este tipo.

Tal y como se recoge en el apartado siguiente, en
este estudio se han tratado de contrarrestar estas di-
ficultades mediante una combinacion de enfoques
metodoldgicos, que se describen a continuacion.

METODOLOGIA ¥

En esta seccion se describe tanto la metodologia es-
cogida como las estrategias empleadas para afron-
far las dificultades y limitaciones antes descritas. Asi,
el método utilizado en este estudio se basa en las va-
loraciones de expertos, aunque con algunas modifi-
caciones. La evaluacion de expertos interviene en la
determinacion de las penetraciones en el mercado
de las distintas medidas para cada uno de los esce-
narios considerados, con un elevado nivel de deto-
lle: para cada uno de los sectores se incluyen entre
15y 50 posibles medidas, todas ellas caracterizadas
a fravés de sus costes de inversidn, mantenimiento y
operacion o combustible, y de su intensidad energé-
tica. La intensidad energética de cada medida se
divide a su vez en intensidad eléctrica y térmica por-
gue es necesario conocer lareduccion en la deman-
da eléctrica para corregir el potencial de reduccion
en este sector. En fodo caso, ambas se agregan en
una Unica cifra de energia total, utilizando el factor
de eficiencia medio del sector eléctrico.

A confinuacion describimos someramente el método
de cdiculo y la forma de resolver algunas de las limi-
taciones identificadas:

1 En primer lugar, para cada medida de ahorro de
energia se calcula su coste marginal a largo plazo
por unidad. Para ello se agregan los costes de ope-
racion, mantenimiento y combustible, vy se les suma
el coste de inversion anualizado. Para anualizar el
coste se utiliza una tasa de amortizacién que puede
ser distinta segun el sector tal y como se indicard mas
adelante.

[J Posteriormente, para cada medida, se identifica
la situacién de referencia o contfrafactual. Por ejem-
plo, se supone que las calderas de gas de conden-
sacion sustituirdn a las calderas de gas normales o
gue los coches diesel avanzados sustituirdn a los co-
ches diesel actuales. En algunos casos la referencia
no es una tecnologia especifica sino una media del
sector (esta es la situacion para el sector eléctrico,
en que es muy dificil determinar a qué tecnologias
sustituyen otras).

[J Unavez identificada la referencia, se calcula el cos-
te de la medida como la diferencia entre el coste mar-
ginal a largo plazo de la misma y el de la referencia.
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GRAFICO 3

CONSTRUCCION DE LOS BLOQUES DE LA CURVA DE COSTES MARGINALES DE REDUCCION
DE DEMANDA DE ENERGIA

€/MWh

Longitud del bloque:
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adicional de una tecnologia de ahorro

energético
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FUENTE: Elaboracion propia.

J Igualmente, se calcula el ahorro energético propor-
cionado por cada medida como la diferencia entre
las infensidades energéticas de la medida y de su re-
ferencia, multiplicado por el dmbito de actuacion (que
a su vez viene determinado por las diferencias entre las
penetraciones en el mercado de las medidas en el es-
cenario base y el escenario analizado). Las penetracio-
nes se determinan exdégenamente mediante el juicio
de expertos.

[ Se divide el coste de la medida por el ahorro ener-
gético que proporciona para obtener asi un coste por
MWh ahorrado, que es el que permite ordenar las me-
didas de menor a mayor (de mds a menos inferesan-
tes desde un punto de vista econémico).

Con esto ya se cuenta con los elementos necesarios
para construir cada uno de los blogues de la curva,
tal y como se muestra en el grdfico 3.

La metodologia propuesta tambien pretende resolver
algunas de las limitaciones indicadas anteriormente
para este tipo de modelos porque se consideran dos
posibles evaluaciones de coste y potencial, una bao-
jo una perspectiva publica o social y ofra bajo una
privada. Como ya se comentd anteriormente, en es-
fe articulo se presenta Unicamente la valoracion priva-
da, ya que es la mds apropiada para disefar politicas,
al reflejar mejor las decisiones de los inversores. Los re-
sultados desde el punto de vista publico estdn dispo-
nibles en Economics for Energy (2011).

Las diferencias entre las dos valoraciones son las si-
guientes: La valoracion publica pretende analizar es-
ta cuestion desde el punto de vista de la sociedad,
o de la administracién publica como su representan-
te. Para ello, considera precios sin impuestos (dado
que seria extrano pensar en que la promocién de la
eficiencia energética lleve aparejada una pérdida

de recaudacién fiscal, se asume asi que los impues-
tos se ajustardn para evitar ese fendmeno); y una ta-
sa de descuento Unica para todas las actuaciones.
Por el contrario, en la evaluacion desde la perspec-
tiva privada se utilizan precios finales con impuestos
y distintas tasas de descuento para los diferentes sec-
tores, de forma que se trata de reflejar lo mejor po-
sible la decision del consumidor privado. Asi, mien-
fras la tasa de descuento empleada para anualizar
las inversiones es de un 9% para los sectores indus-
friales, en el sector residencial se utiliza una tasa del
30% para reflejar las decisiones reales adoptadas por
los consumidores individuales. En el sector del frans-
porte privado también se utilizan tasas de descuen-
to elevadas, en este caso del 20% (véase, por ejem-
plo, Hausman (1979); Allcott y Wozny (2011)).

Sin embargo, hay imperfecciones y barreras que no
pueden recogerse mediante la modificacion de la ta-
sa de descuento. Algunas de ellas se incorporan me-
diante la determinacion por expertos de la penetra-
cién esperada de las distintas medidas, indicando ex-
plicitamente si se espera que una medida fenga una
penetracion distinta a la que le coresponderia por su
coste. No obstante, cuando se ve afectado el coste
de implantacion de la medida por la existencia de
costes de transacciéon o costes de informacion, en-
tre otros, fambién se corrige de forma explicita el cos-
te original de la medida.

En cualquier caso, la existencia de efectos que no se
pueden incluir de forma explicita puede provocar que
aparezcan medidas con coste negativo, esto es, me-
didas aparentemente rentables pero que no se llevan
a la préctica en la realidad. Ahora el modelo es igual-
mente Util al mostrar de forma clara estas situaciones
gue, como ya se indicd, probablemente reflejan la exis-
tencia de barreras no consideradas y que seria conve-
niente corregir mediante las politicas adecuadas.
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Por Ultimo, la interdependencia entre las medidas se
trata con un fratamiento posterior de la informacion
obtenida en el modelo bdsico. Asi, una vez calcula-
do el coste y el potencial de cada medida, se iden-
tifican aquellas que pueden solaparse entre si (por
ejemplo, tecnologias de calefaccién y medidas de
aislamiento, o medidas de reduccion de demanda
eléctrica y fecnologias de generacion eléctrica) y se
corrige secuencialmente tanto el potencial como el
coste de las medidas que se van introduciendo des-
pués de la inicial. Asi, por ejemplo, la introduccién en
primer lugar de medidas que reducen la demanda
eléctrica hace que cambie el potencial de reduccion
de los cambios de tecnologia en el sector eléctrico, y
consecuentemente su coste por MWh reducido.

Por supuesto, la metodologia presentada no impide que
sigan existiendo numerosas incertidumibores, dificiles de
resolver: respecto a la caracterizacion de las medidas,
y sobre todo, a su penetracion en el mercado. Estas in-
certidumbres se gestionan parciaimente mediante el
uso de escenarios, fal y como se describe en la sec-
cién siguiente.

Dado que el objetivo de este tfrabajo es informar las
politicas de ahoroy eficiencia, y que estas politicas ac-
tlan con unos horizontes largos, hemos considerado
conveniente establecer el horizonte del estudio en el
ano 2030. Por tanto, los resultados serdn los ahorros po-
tenciales de energia a lograr en Espana en esa fecha,
bajo distintos supuestos que se agrupan en dos esce-
narios, tecnologico y politico, que se describirdn pos-
teriormente. En fodo caso, es importante senalar que
el objetivo del estudio es identificar los ahorros que po-
drian lograrse con politicas distintas o adicionales a las
previstas en la actualidad. Por tanto, en estos escenao-
rios se compara la situacion alcanzable con la ten-
dencial en 2030 (es decir, lo que se lograria si no se
hiciera nada adicional a lo existente).

El escenario fendencial recoge por tanto los planes de
energias renovables o poliicas de eficiencia energéti-
Cca ya aprobados o previstos en el horizonte conside-
rado. Evallia, con fines informativos, Ia reduccion en la
demanda de energia de acuerdo con estos cambios
ya previstos, En este caso el escenario foma 2010 co-
mo ano base para hacer los cdlculos. Esta es una de
las importantes limitaciones identificadas en estudios
anteriores y que este trabajo pretende comregir.

En cuanto a los escenarios, pretenden recoger los
distintos elementos de incertidumbre que pueden
presentarse: de evolucion tecnologica, de penetra-
ciones de mercado, de costes de las medidas, etc.,
y fambién las distintas politicas que se podrian adop-
tar, Pero ala vez, hemos pretendido no crear un mar-
co confuso, y por tanto sdlo se plantean dos esce-
narios, quizd algo extremos, pero que tratan de re-
coger el amplio abanico de resultados posibles de
forma concisa.

El escenario tecnoldgico considera asi penetracio-
nes elevadas de tecnologias aun consideradas co-
mo de futuro (por ejemplo, solar fotovoltaica en el
sector eléctrico, calderas de alta eficiencia para cli-
matizacién, coches eléctricos, efc.) asociadas a re-
ducciones en los costes de las citadas tecnologias.
Este escenario fambién asume unos precios bajos
para el gas natural ligados a la mejora tecnoldgica
en los procesos de extraccion de este combustible.
Este escenario probablemente precise de apoyos
politicos, pero orientados al desarrollo tecnoldgico y
no tanto a la implantacién en si de las medidas.

El escenario politico, por el contrario, no considera me-
joras en los costes de las tecnologias sino que frata de
representar un compromiso politico para la promocion
de tecnologias mas eficientes energéticamente con
independencia de su coste.

En Economics for Energy (201 1) puede enconfrarse una
descripcion detallada de los costes y penetraciones su-
puestos para cada una de las medidas en los distintos
escenarios. También se presenta una lista detallada de
las medidas contfempladas a este respecto.

Los sectores considerados en nuestro andlisis son: edifi-
cios residenciales, edificios comerciales, fransporte (pu-
blico y privado, caretera y ferrocanil), y sector eléctri-
co. Ademds se incluye un sector industrial, en el que se
consideran la fabricacion de aluminio, amoniaco, lo-
drillos, cemento, acero, cerdmica, la industria petroqui-
micay el refino de petrdleo. En total, los sectores y con-
sumos considerados cubren el 81% de la demanda
de energia en Espana en 2010, correspondiendo el
20% restante a otros consumos industriales mds des-
agregados o con mas dificuttad para obtener datos.

Es importante destacar que el estudio solo considera
medidas «fecnoldégicas» y no de cambio de compor-
tamiento: por ejemplo, se contempla la posibilidad de
cambiar de vehiculo pero no la de reducir la velocidad
media, conducir eficientemente o disminuir los desplo-
zamientos. La razén para ello no es la falta de interés o
utiidad de dichas medidas sino la dificultad para esti-
mar sus costes, no tan evidentes como podria parecer
porque existen muchas alternativas: publicidad y con-
cienciacion, incentivos de precio o prohibicion. Cada
una de esas posibles actuaciones presenta costes de
administracion y efectos sobre el bienestar de los con-
sumidores de dificil célculo (aungque en ocasiones Po-
dria hacerse midiendo los cambios en el excedente
del consumidor). Ademds, cuanto mds ligera sea la ac-
tuacion mdas dificil serd saber cémo responderdn los
consumidores y, por tanfo, estimar el potencial de re-
duccioén. Esto explica que hayamos optado por no in-
Cluir los cambios de comportamiento, que en todo ca-
SO podrian anadirse ex-post, para no confaminar con
cdiculos imprecisos el resuttado global del trabaijo.

RESULTADOS ¥

A continuacion se presentan los resultados obtenidos
en el frabajo para los tres escenarios descritos ante-
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GRAFICO 4
POTENCIAL DE REDUCCION 2010-2030 (TENDENCIAL), PERSPECTIVA PRIVADA
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NOTA: La clave de identificacion de las medidas puede consultarse en el anexo al final del articulo.

FUENTE: Elaboracién propia.

riormente (tendencial, tecnoldgico y politico). Como
ya se avanzo, se representan Unicamente los resul-
tados bajo valoraciéon privada. Los resultados desde
el punto de vista publico estdn disponibles en Eco-
nomics for Energy (2011).

El escenario tendencial compara la demanda ener-
gética prevista en 2030, dada la evolucion esperada
de las distintas tecnologias y la implantacion de las po-
liticas previstas en este periodo, con la que tendria Iu-
gar si se mantuviera la estructura tecnoldgica de 2010.
Los resulfados muestran que la demanda energéetica
final en 2030 es un 2% inferior a la de 2010 porque, a
pesar del crecimiento en algunos de los factores expli-
cativos del consumo energético (edificacion, transpor-
te, etc.), el cambio tecnoldgico previsto consigue re-
ducir en un 26% la demanda prevista en ausencia de
dichas mejoras. Por ello, simplemente con la evolucion
esperada de las distintas tecnologias y con la aplica-
cion de las politicas ya previstas, asumiendo que 1o0s
factores subyacentes se manfengan en las sendas
contempladas en este estudio, seria posible estabilizar
la demanda energética a niveles de 2010.

EL grdfico 4 muestra la curva de costes marginales
de reduccion para este escenario bajo la perspecti-
va privada.

Entre las tecnologias que mds contribuyen a la anterior
reducciéon de demanda figuran la edlica y solar en el

sector eléctrico, la mayor penetracion de coches hibri-
dosy de camionesy ferrocarriles mds eficientesy el cam-
bio modal hacia el ferrocarril. También tienen una con-
tribucion importante las bombas de calor, las calderas
de gass eficientes y la reducciéon en el consumo de los
vehiculos convencionales, que permiten reducirel con-
sumo de una gran cantidad de energia a un coste ne-
gativo.

El coste de la reduccion de demanda de energia en
este escenario no es nulo, aungque si en una gran Mme-
dida: del 26% de ahorro previsto con respecto a la si-
tuacion sin cambio fecnoldgico, un 73% del potencial
de reduccion (es decir, un 19% de ahorro con respec-
to a la situacion sin ahoro) puede alcanzarse a coste
negativo o nulo. Y un 84% seria rentable con costes por
debajo de 50€/MWh (que a su vez es inferior al precio
considerado para el gas natural). Por ello, de compen-
sar los ahorros econdémicos de unas medidas con el
coste de ofras, el paquete de medidas considerado
presentaria unos costes negativos de 4.100 millones de
Euros. Se puede observar como, incluso a pesar de con-
siderar tasas de descuento que reflejan la paradoja de
la eficiencia energética, existen también numerosas
medidas con coste negativo o inferior a 50€/MWh.
Ahora debe evaluarse si pueden existir costes no con-
templados, ocultos o de fransaccion, o silos costes ne-
gativos mds bien reflejan la existencia de barreras aad-
ministrativas, institucionales o de comportamiento.
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GRAFICO 5
POTENCIAL DE REDUCCION 2010-2030 (POLITICO), PERSPECTIVA PRIVADA
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FUENTE: Elaboracion propia.

También, y dado su elevado coste, calbe preguntarse
por el interés de llevar a cabo algunas de las medidas
consideradas. En particular, el estudio senala como tec-
nologias especialmente costosas la bomba de calor
geotérmica, el aislamiento de las viviendas (que sin
embargo tiene un gran potencial de reduccioén) o al-
gunos electrodomésticos eficientes.

En lo que respecta al dislamiento, hay que comentar
que el estudio utiliza los costes de una rehabilitacion
energética llevada a cabo de forma aislada. Incluir es-
fas reformas en un proyecto de rehabilifacion o mo-
dernizacién necesario por ofros motivos (p.ej, accesibi-
lidad o requerimientos constructivos), o incluir una me-
jor envolvente en una construcciéon nueva conllevara
siempre costes muy inferiores, por 1o que la rentabilidad
de esta medida podria aumentar significativamente.

Ahora bien, como se indicé con anterioridad, la linea
de base a considerar no es la de 2010 sino la situa-
cién tendencial a 2030, porgue sobre ella se aplica-
rdn las politicas. Esta situacion se analiza en los esce-
narios tecnoldgico y politico, enlos que se puede ob-
servar como existe potencial de reduccion adicional
sobre el ya logrado en el escenario tendencial.

El escenario politico es el mds ambicioso porque se
logran reducciones del 19% en 2030 con respecto al
consumo energético del escenario tendencial, es de-

cir, adicionales alas ya consideradas anteriormente. La
reduccion acumulada sobre la demanda en 2030 se-
fia de un 40%. El coste marginal de la reduccioén es al-
Qo mayor que en el escenario fendencial: el porcen-
taje de medidas con coste negativo es del 50%, v las
medidas con coste inferior a 50€/MWh suponen un 60%
del potencial.

En este escenario ir mdas allé de este 60% tiene un cos-
te significativo, lo que indica que se estd cerca del li-
mite econdémico del potencial de reduccion. Efec-
tivamente, las tecnologias mds costosas (de nuevo, el
aislamiento, las bombas geotérmicas o algunos elec-
frodomésticos eficientes) hacen subir mucho los cos-
fes tofales de la reduccion: mientras que en el caso
fendencial la suma de fodos los costes era negativa,
ahora ascienden a 35.000 millones de Euros. No obs-
tante, si se limitaran las medidas a adoptar a las que
presentasen un coste inferior a 1.000 €/MWh, el coste
fotal seria nulo.

Lo precedente estd obviamente relacionado al he-
cho de que algunos potenciales de reduccion muy
coste-efectivos, como la instalacion de calderas efi-
cientes de gas, ya fueron agotados en gran medida
en el escenario tendencial. Como se puede obser-
var, las tecnologias mds interesantes son los vehicu-
los eficientes, el cambio modal para el transporte de
mercancias, o la energia edlica. El grafico 5 (en pd-
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GRAFICO 6
POTENCIAL DE REDUCCION 2010-2030 (TECNOLOGICO), PERSPECTIVA PRIVADA
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gina anferior) muestra la curva de costes marginales
de reduccién de energia para este escenario.

Finaimente, el escenario fecnologico asume una
evoluciéon avanzada de las tecnologias eficientes (in-
cluyendo una bajada de su coste) pero, al no incor-
porar el escenario una politica intensa de ahorro y
eficiencia, supone unas penetraciones inferiores. Con
respecto al escenario anterior, representaria una si-
tuacion menos agresiva en cuanto a adopcion de
medidas eficientes, con los resultados esperables: el
potencial de reduccién es en este caso inferior al del
escenario politico, de un 15% de reduccién adicio-
nal frente al consumo tendencial en 2030 (compara-
do con una reduccion del 19% en el escenario politi-
C0). Asimismo, cobran mayor importancia en la re-
duccién las tecnologias (eficientes) mds baratas de ilu-
minacion, hibridacion de vehiculos, ACS solar y elec-
trificacion del pargue movil.

En cuanto a los costes, el resulfado no es fan eviden-
fe. Aungue por una parte se podria esperar que el cos-
te de las medidas se redujese por los mayores avan-
ces tecnoldgicos, los ahorros también caen al asumir
un precio bajo del gas natural. Por ello, el coste total es
algo superior incluso al del escenario politico, incluso
para una reduccion de la demanda tres veces inferior
a la de dicho escenario: 43.200 M€ en el caso priva-
do. La estructura de costes es algo mds desfavorable
en términos relativos porque los ahoros alcanzables

con un coste negativo se sitian en el 42%. Como en
los escenarios anteriores, las fecnologias mds costosas
vuelven a ser las de aislamiento en edificios residencio-
les y comerciales que mantienen un elevado poten-
cial de reduccion.,

Finalmente, es interesante sefalar la influencia de las
inferacciones entre medidas. En general la considera-
cion de las inferacciones hace que el potencial de re-
duccion se reduzca entre un 5% y un 10% en funcion
del escenario. En particular, se reduce el potencial y
aumenta el coste de las medidas mds caras, que en
casi fodos los escenarios son las relacionadas con el
aislamiento de los edificios residenciales y comercia-
les (con las salvedades ya comentadas).

Este trabajo ha realizado, de manera pionera para
Espana, una estimacion de los potenciales y costes
de reduccién de la demanda de energia, para lo
cual también ha infroducido algunas novedades
metodoldgicas sobre estudios previos. Los resultados
muestran que, por una parte, la propia evolucion tec-
nolégica vy la aplicacién de las politicas existentes
pueden lograr una importante reduccion en la de-
manda de energia en Espana. Asi, el estudio preve
que para 2030 la demanda pueda estabilizarse cer-
ca de los niveles de 2010, lo que supondria una re-
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duccién de un 26% respecto a la demanda previsi-
ble en ausencia de este cambio tecnoldgico. Mds
allé de esta reduccioén, la implantacion de politicas
mas agresivas, o una evolucion acelerada de las dis-
tintas tecnologias, podria proporcionar un potencial
de reduccién aun mayor.

Tal como muestra el escenario politico, la apuesta por
las tecnologias mds eficientes conllevaria una reduc-
cion adicional de un 19% sobre el escenario espera-
ble para 2030. Puesto que el estudio no ha considera-
do los efectos de cambios de comportamiento, el re-
Curso a nuevas politicas de concienciacion de los con-
sumidores o sefnales de precios (por ejemplo a través
de impuestos) podrian llevar a ahorros aln mayores.

En cuanto a los costes, los resultados también son lla-
mativos. A pesar de gue incorporan la interaccion en-
tre las tecnologias v, sobre todo, unas tasas de des-
cuento elevadas para los consumidores residencia-
les, todos los escenarios muestran cémo mds del
40% del potencial de reduccién podria lograrse con
costes negativos y mds del 60% se lograria a un cos-
te inferior a 50€/MWh (que es inferior al coste consi-
derado para casi fodos los combustibles en 2030).
La comparacion de costes entre escenarios fambién
apunta a la enorme influencia de los precios de la
energia: una bajada en el coste del gas natural, asu-
mida por este trabajo para el escenario tecnoldgico,
hace que el coste de las medidas de eficiencia ener-
gética aumenten considerablemente porque se re-
ducen los ahorros monetarios. Por ello, es especial-
mente necesario reiterar la importancia de que 1os
precios de la energia recojan todos los costes para
dar la sefial correcta al ahorro energético también
desde esta perspectiva.

Una segunda conclusién del estudio se refiere a la
existencia de una importante reducciéon de deman-
da gue proviene de la aplicacion de las politicas exis-
tentes. Por ello, es fundamental asegurarse de que
estas politicas se ejecuten correctamente, De hecho,
las politicas previstas en nuestro pais en este dmbito
incorporan las medidas mds baratas y mds efectivas,
como la sustitucién de calderas en edificios o la re-
duccién de consumos en el fransporte.

En cuanto alos sectores y medidas prioritarias, convie-
ne distinguir entre la situacion tendencial y los escena-
rios mdis ambiciosos. En el escenario tendencial es im-
prescindible asegurar una mayor penetfracion de ener-
gias renovables en el sector eléctrico, la reduccion de
consumos en los vehiculos (fundamentalmente a tra-
vés de la hibridacion, pero también mejorando los ve-
hiculos convencionales), el cambio modal hacia el fe-
rrocaril y la mejora de la eficiencia en la climatizacion
de edificios (calderas eficientes y bombas de calor).

En el escenario politico, puesto que la sustitucion de sis-
femas de climatizaciéon en edificios ya estd parcial-
mente agotada, las medidas mds interesantes a pro-
nover son un incremento aun mayor de la energia ed-
lica, la mayor eficiencia de los vehiculos, o el cambio
modal en el fransporte de mercancias. Por su parte, el
escenario tecnolégico apunta a las tecnologias con

mayor potencial de evolucion: las de iluminacion efi-
ciente, los coches hibridos o los coches eléctricos. En
este caso serd fundamental que la evolucion tecnold-
gica se materidlice y se abarate su coste (para lo que
puede ser esencial un esfuerzo adicional en |+D).

En cualquier caso, se observa un potencial de reduc-
cion muy importante, que puede ser alcanzado a
costes muy bajos. Pero esto no implica que la tarea
sea sencilla, puesto que la existencia de abundan-
tes medidas con costes negativos confirma la pre-
sencia de numerosas barreras no econdmicas al
desarrollo de este potencial que deberian afrontarse
mediante las politicas adecuadas. Asi, estas politicas
deben venir determinadas entre otras cosas por el
coste para el consumidor de las medidas de ahorro.

Las medidas con costes muy negativos son las mds in-
feresantes a promover desde el punfo de vista publi-
Co, ya gue ofrecen un alfo potencial de reduccion a
un coste negativo. Sin embargo, el hecho de que el
coste sea muy negativo, y que tipicamente no se es-
tén llevando a cabo, indica que no es el elemento
econdmico el que dirige su implanfacion o no, sino la
existencia de oftro tipo de barreras: costes ocultos o de
tfransaccion, falta de concienciacion, inercias al com-
portamiento, problemas principal-agente, lock-in tec-
noldgico, riesgos no socializados, etc,

Por tanto, las acciones para promover estas medidas
deben dirigirse no tanto a mejorar su rentabilidad (por
ejemplo, mediante las tipicas subvenciones genera-
listas o a través de la fiscalidad), sino a eliminar di-
chas barreras. Esto incluiria:

v Politicas de concienciacion e informacion

v Reformas institucionales que alineen objetivos (por
ejemplo en los problemas principal-agente) o que
hagan aflorar costes ocultos

v Reformas administrativas que reduzcan los costes
de fransaccion

v Esquemas financieros para racionalizar el riesgo o
socializarlo

v/ Inversion en infraestructuras para romper con el
lock-in tecnoldgico

Algunos ejemplos serian: la inversion en intercamibia-
dores e infraestructuras para favorecer el cambio mo-
dal del fransporte de mercancias, el facilitar el uso de
residuos por pare de la industria del cemento, la rea-
lizacién de auditorias para concienciar a la industria so-
bre las oportunidades de mejorq, los programas de
concienciacion para la sustitucion de calderas, efc.

También se podrian considerar en algunos casos
apoyos econdmicos o senales de precio, pero siem-
pre gue vayan dirigidos a eliminar barreras. Asi, las
senales de precio o subvenciones pueden romper
en ocasiones inercias, o crear concienciacion. Pero
dado que su efecto seria fipicamente temporal, y su
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uso continuado muy ineficiente, deberian ser politi-
cas con una fecha de caducidad muy limitada.

En un segundo grupo se incluyen medidas de bajo cos-
te y alto potencial, y por tanto, también medidas inte-
resantes de promover desde el sector publico.
Podemos encontrar dos casos: medidas como las an-
teriores, que sufren barreras Nno econdmicas (en cuyo
caso lo dicho para las anteriores fambién seria aplica-
ble); y medidas que no necesitan de apoyo adicional,
porgue su coste las hace rentables y no experimentan
este tipo de barreras. En este segundo caso no serian
necesarias politicas especificas, salvo la ya menciono-
da de asegurarse de que el coste de la energia reco-
ge fodos sus costes, y por tanto de que la rentabilidad
privada coincide con la social.

Si el coste publico es bajo, mientras que el privado
es alto, podemos estar en presencia de un proble-
ma de externalidades ambientales, energéeticas, o
de falta de asignacion eficiente del riesgo. En este
casso, las politicas razonables serian las que fratan de
corregir estas externalidades, tipicamente mediante
senales de precio.

Si el coste publico también es alto (algo que suce-
de por ejemplo con el aislamiento de viviendas), en-
tonces hay varios aspectos a considerar. En primer lu-
gar, hay que plantearse cudl es el coste al que es-
tamos dispuestos a pagar el ahorro energético: el
ahorro energético es deseable, pero no a cualquier
precio. Por tanto, es imprescindible evaluar este cos-
te cuidadosamente, incluyendo todas las externali-
dades implicadas (dos ejemplos especiamente re-
levantes en el sector energético son el cambio cli-
mdtico o la seguridad energética). También puede
ser recomendable incorporar reflexiones acerca del
plazo de construccién y del lock-in, como defienden
Vogt y Hallegatte (2011)

En segundo lugar, puede ser conveniente apoyar el
avance fecnolégico que permita abaratar los costes
de las tecnologias, tal como se muestra parcialmen-
te en el escenario tecnoldgico. De hecho, los esfuer-
zos en |+D deberian concentrarse en estas medidas
de alto potencial y coste elevado, para tratar de re-
ducirlo.

Y finalmente, puede ser conveniente evaluar la re-
percusion de estas actuaciones fuera del dmbito
energético. Un buen ejemplo es la rehabilitacion
energética de edificios, una de las medidas menos
rentables en términos de ahorro energético, pero con
muchas implicaciones en términos de impulso de la
actividad econdmica, rescate de sectores muy im-
portantes en nuestro pais como es la construccion,
o rehabilitacién en términos sociales de las ciudades.
Estos aspectos podrian hacer que, incluso a pesar de
su baja rentabilidad econdémico-energética, pueda
ser inferesante impulsar estas medidas.

Para terminar, y como ya se ha adelantado en algu-
nas de estas conclusiones y recomendaciones, esin-

teresante recordar que en un estudio como éste la
incertidumbre sobre los costes 0 penetraciones de
mercado de las distintas tecnologias juega un papel
fundamental. Por ello, los resultados pueden cambiar
significativamente si se modifican dichos pardme-
tros. El lector interesado tiene a su disposicion en el
informe completo (Economics for Energy, 2011) toda
la informacion necesaria para evaluar la sensibilidad
de los resultados a cambios en los pardmetros que
considere de interés.

(*) Agradecimientos. El presente trabajo ha sido elaborado con
la colaboracion de Bloomberg New Energy Finance en lo que res-
pecta a datos y modelos, y de Alberto Santamaria, del Instituto
de Investigacion Tecnolégica, para el cdiculo de las interaccio-
nes entre las medidas de ahorro. Ademds, el informe ha con-
tado con la valiosa ayuda de varios expertos de los sectores
analizados, que han contrastado la validez de los supuestos
utilizados para el andlisis: Peter Sweatman, José J. Guerra, José
M. Garcia Salvador, Maria Mendiluce, Valentin Alfaya, Antén
Navarro, Alberto Garcia Alvarez y el IDAE. No obstante, la res-
ponsabilidad de los datos, resultados y opiniones corresponde
totalmente a los autores

NOTAS¥

[1] Este articulo estd basado en un informe mds amplio (Eco-
nomics for Energy, 2011) en el que también pueden encon-
frarse evaluaciones de costes desde el punto de vista publico.
Si bien para la evaluacién de politicas es el coste social el que
debe emplearse, para su disefo puede tener mds sentido
utilizar la evaluacién desde el punto de vista privado.
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COSTES DE LA REDUCCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA. ..

_ ANEXO )
CLAVES DE IDENTIFICACION DE LAS MEDIDAS DE REDUCCION
Clave Sector Descripcion
1P Eléctrico Ciclo combinado de gas - eficiencia alta
2P Eléctiico Solar FV
3P Eléctrico Solar termoeléctrica
4P Eléctrico Edlica onshore
5P Eléctrico Edlica offshore
6P Eléctrico Hidro (fluyente)
7P Eléctrico Mareas
8R Residencial Caldera de biomasa
9R Residencial Microcogeneracion
10R Residencial Calefaccion urbana
1R Residencial Caldera de gas de condensacion
12R Residencial Bomba de calor
13R Residencial Bomba de calor avanzada
14R Residencial Bomba de calor geotérmica
15R Residencial Caldera de gas de baja temperatura
16R Residencial Aire acondicionado avanzado
17R Residencial Aislamiento de viviendas (excepto acristalamiento y gestion)
18R Residencial Doble acristalamiento
19R Residencial Sisteras de gestién de la climatizacién
20R Residencial lluminacion fluorescente
21R Residencial lluminacion LED
22R Residencial Calentador de agua solar
23R Residencial Calentador de agua gas condensacion
24R Residencial Calentador de agua biomasa
25R Residencial Frigorificos eficientes
26R Residencial Hornos eficientes
27 R Residencial Lavadoras eficientes
28R Residencial Lavavdijillas eficientes
29R Residencial Cocina de induccién de alta eficiencia
301 Industrial - amoniaco Recuperacién de hidrogeno
311 Industrial - amoniaco Sintesis de baja presion
321 Industrial - amoniaco Gestion de la energia
331 Industrial - ladrillos Recuperacién de gases - Tunel
341 Industrial - ladrillos Aislamiento del homo - Tunel
351 Industrial - ladrillos Mejora del flujo y presion - Tunel
361 Industrial - ladrillos Upgrade de Hoffman a Tunel mejorado
371 Industrial - ladrillos Secado continuo - Hoffman
381 Industrial - cemento Precalcinadores
391 Industrial - cemento Enfriado de rejilla
401 Industrial - cemento Control de procesos y automatizacion
411 Industrial - cemento Mantenimiento preventivo
421 Industrial - cemento Precalcinadores - residuos
431 Industrial - cemento Control de procesos y automatizacién - residuos
44| Industrial - aluminio Mejora de procesos
451 Industrial - petrogquimica Mejora de procesos
461 Industrial - acero Gestion de energia EAF
471 Industrial - acero Fundicion Near net shape strip EAF
48| Industrial - acero Gestion de energia BOF
491 Industrial - acero Fundicién Near net shape strip BOF
50 | Industrial - acero Recuperacién de gases - BOF
511 Industrial - acero Sustitucién de BOF por EAF
52| Industrial - refineria Gestion de procesos y de la energia
531 Industrial - cerdmica Aislamiento de hormnos
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viene de la pdgina anterior
Clave Sector Descripcion
54 | Industrial - cerdmica Mejora del flujo de aire
55| Industrial - cerdmica Precalentamiento con recuperacion de gases
56 | Industrial - cerdmica Recuperacion de calor
571 Industrial - cerdmica Cambio de tinel a rodillos
58T Transporte Coche diesel mds eficiente
5971 Transporte Coche eléctrico
60T Transporte Coche de gasolina mds eficiente
61T Transporte Coche hibrido no enchufable
627 Transporte Coche hibrido enchufable
63T Transporte Camion diesel Euro V
6471 Transporte Camién de biodiesel
65T Transporte Autobus Euro V
66T Transporte AutobUs eléctrico
6771 Transporte Autobus hibrido
68T Transporte Tren de pasajeros eficiente
69T Transporte Transporte de mercancias por ferrocaril
70T Transporte Neumdticos de baja resistencia a la rodadura
71C Comercial Bomba de calor geotérmica
72C Comercial Caldera de biomasa
73C Comercial Microcogeneracion
74 C Comercial Calefaccion urbana
75C Comercial Caldera de gas de condensacion
76 C Comercial Bomba de calor
77C Comercial Bomba de calor eficiente
78 C Comercial Caldera de gas de baja temperatura
79C Comercial Sistemas de gestion de la climatizacion
80C Comercial Aislamiento (excepto acristalamiento y gestién)
81C Comercial Doble acristalamiento
82C Comercial lluminacion fluorescente
83C Comercial lluminacion LED
84 C Comercial Calentador de agua solar
85C Comercial Calentador de agua gas de condensacion
86 C Comercial Calentador de agua biomasa
87C Comercial Equipos eléctricos eficientes
FUENTE: Elaboracion propia.
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En las proximas dos décadas, el mundo se enfrenta al desafio de un crecimiento econdmi-
co y demogrdfico que requerird de un aumento del consumo energético, muy especialmen-
te de los combustibles fosiles. Ante este panorama, este trabajo se plantea analizar los ries-
gos asociados a un modelo energético claramente insostenible, poniendo especial eénfasis

en aquellos riesgos asociados a la seguridad de su-
ministro de petréleo y gas. En su «World Energy Outlook
2011» (WEO 2011), la Agencia Infernacional de la Ener-
gia (1) (AIE) presenta tres escenarios sobre la evolucion
futura de la demanda global de energia primaria.

El primero, denominado de «Politicas Actuales» (Current
Policies), proyecta a donde nos conduce la rutina ac-
tual, previendo un aumento de la demanda de ener-
gia global para el periodo 2009-2035 de 6.170 mi-
llones de toneladas equivalentes de petrdleo (Mtep),
o que supone un incremento total cercano al 51%
y un ritmo de crecimiento medio anual del 1,6%.

En el segundo escenario, llamado de «Nuevas Poli-
ficas» (New Policies) y considerado por la AIE como
su escenario de referencia, se asume que todos los
Ccompromisos y planes anunciados por 10s gobiernos
en lo relativo a la reduccion de gases de efecto in-
vernadero y a la eliminacion de subsidios a los com-
bustibles fosiles acabardn cumpliéndose. Como re-
sultado, la demanda mundial de energia entre 2009
y 2035 aumentaria en 4.829 Mtep, lo que equivale
a cerca del 40% y un ritmo anual medio de creci-
miento del 1,3%

El tercer escenario es el mds optimista. Se denomina
«450» porque presupone que los gobiernos adopta-
rdn un abanico de drdsticas medidas para limitar a
450 partes por milldn equivalentes de CO, la con-
centracion de gases de efecto invernadero en la at-
mosfera, lo que posibilitaria, con un 50% de proba-
bilidad, que la temperatura media del planeta no
aumentara en mdas de 2°C. En este escenario, la de-
manda global de energia durante el periodo 2009-
2035 creceria en 2.738 Mtep, es decir en casi un
23%. lo que supone un promedio anual del 0,8%.

Los tres escenarios comentados asumen las mismas
hipdtesis de partida sobre crecimiento demogrdfico y
econdmico. Estas son:

a) El ritmo medio de crecimiento demogrdfico mun-
dial serd del 0,9%, de modo que la poblacion pasa-
rd de 6.765 millones de habitantes en 2009 a 8.556
millones en 2035 (la tasa media anual de crecimien-
to durante el periodo 1990-2008 fue del 1,3%).

b) Durante el periodo 2009-2035, el Producto Interior
Bruto mundial crecerd a una media anual del 3,6%
(el promedio entre 1990 y 2006 fue del 3,3%).

384 >Ei

51



M. MARZO

En cambio, el precio medio del barril de petrdleo im-
portado por los paises de la OCDE varia, en funcion
de la mayor 0 menor demanda prevista, en cada
uno de los fres escenarios considerados. Asf:

1) El de «Politicas Actuales» preve gue los precios rea-
les alcanzardn los 118,1 ddlares por barril en 2020 y
los 140 ddlares en 2035 (ddlares de 2010). Unas ci-
fras que, en términos nominales (sin corregir la infla-
cioén) se convertiian en 148,2y 247,2 dblares, respec-
fivamente.

2) El de «Nuevas Politicas», considera unos precios rea-
les de 108,6 ddlares en 2020y de 120 ddlares en 2035,
lo que equivaldria, respectivamente (en términos no-
minales), a 136,4 y 211,9 ddlares.

3) El escenario «450» contempla que en términos re-
ales el barril se cotizaria a 97 ddlares en 2020, para
después mantenerse estable en este nivel hasta
2035. Expresados en ddlares nominales estariamos
hablando de 121,8 ddlares en 2020 y de 171,3 do-
lares en 2035.

Los precios de las emisiones de CO, pueden jugar a
largo plazo un papel cada vez mds importante en
los mercados de la energia. Al respecto, por ejem-
plo, la AIE asume en el escenario de «Nuevas Poli-
ticas» que en la UE el precio de la fonelada de CO,
oscilard entre 30 dolares en 2020 a 45 ddlares en 2035,
mientras que en el escenario «450», para las dos fe-
chas citadas estariamos hablando, respectivamen-
te, de 45y 120 ddlares (con todas las cifras expresa-
das en ddlares de 2010).

Ofra diferencia importante entre los tres escenarios
radica en las politicas de subsidios aplicadas a los
combustibles fosiles:

a) En el de «Politicas Actuales» tan solo se asume la
no existencia de subsidios en aquellos paises en los que
en la actuadlidad ya se han tomado medidas para
eliminarlos.

b) En el de «Nuevas Politicas» se asume que en 2020,
como muy tarde, dichos subsidios habrdn dejado de
existir completamente en todas las regiones impor-
tadoras netas, asi como en aquellas exportadoras en
las gue ya se han anunciado politicas especificas al
respecto.

c) En el «<450» se parte de la base de que en 2020,
a mas tardar, tales subsidios habrdn dejado de exis-
fir fotaimente en todas las regiones importadoras ne-
tas, y que lo mismo sucederd en 2035, como muy
tarde, en todas las regiones exportadoras, con la ex-
cepcién de Oriente Medio, donde se asume gue el
tasa media de subsidio se habrd reducido en un 20%
para la ultima fecha mencionada.

En relacion al desarrollo de las tecnologias energéti-
cas durante el periodo 2009-2035, cada escenario
asume diferentes grados de avance, muy particular-

mente en el campo de la eficiencia, aunque estos
avances serian incrementales mds que revoluciona-
rios. No se espera que antes del 2035 se produzca el
despliegue a gran escala de nuevas tecnologias re-
volucionarias, tfanto en el dmbito de la oferta como
en el de la demanda.

Las cuatro Unicas tecnologias que podrian alcanzar
un importante grado de penetracion a partir del 2020
son: la captura y el secuestro del carbono, lIa gene-
racion de electricidad a partir de la energia solar de
concentracion, los vehiculos eléctricos e hibridos «en-
chufables» y los biocombustibles de segunda gene-
racion.

PRINCIPALES CONCLUSIONES DEL ESCENARIO DE
NUEVAS POLITICAS DEL WEO 2011+

Desde un punto de vista geogrdfico, el escenario de
Nuevas Politicas, considerado el de referencia del WEO
2011, ofima que los paises que no pertenecen a la
OCDE (2) absorberan el 90% del incremento de la de-
manda mundial de energia primaria proyectado pa-
ra el periodo 2009-2035. Dentro de este grupo de pai-
ses destacan Ching, India y los de la regién de Oriente
Medio, que contfabilizardn una cuota del aumento fo-
tal del 32,4%, 16,5% vy 8,15%, respectivamente,

Segun la fuente citada, la tasa de crecimiento de la
demanda para el conjunto de paises que no forman
parte de la OCDE promediard un 1,9% anual, frente
al 0,3% de la OCDE. Como resultado, en 2035, los
paises ajenos a la OCDE pasardn a representar el
64% del total de la demanda global de energia pri-
maria, frente al 54% de 2009.

Los combustibles fsiles moderan muy ligeramente
su protagonismov

Por lo que se refiere a los combustibles fosiles, el es-
cenario de Nuevas Politicas del WEO 2011 considera
que, en 2035, éstos representardn el 74,7% del mix
global, frente al 81% de 2009. La biomasa (incluyen-
do tanto la fradicional como la comercial moderna)
alcanzard en 2035 el 11,3%, mientras que la nuclear
se situard en tomo al 7,1% vy las renovables alrededor
del 6,8%, del cual un 2,8% corresponderia a la hi-
drdulica. Carboén, petrdleo y gas deberdn cubrir el
58% del aumento de la demanda global de ener-
gia primaria proyectado para el periodo 2009-2035.

Carbén. Entre los combustibles fosiles, el escenario
analizado pronostica que, durante el periodo 2009-
2035, la demanda de carbdn experimentard una ta-
sa media de crecimiento cercana al 0,8% anual, de
forma que su cuota sobre el total de la demanda
mundial de energia primaria pasard de un 27% en
2008 a un 24% en 2030.

Las previsiones indican que el conjunto de los paises
gue no pertenecen a la OCDE contabilizardn el 80,4%
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de la demanda global en 2035, frente al 68,6% de
2009. Segun la AlE, estos paises absorberdn la totali-
dad del incremento en la demanda global de car-
bdn prevista entre 2009 y 2035, con China, India e
indonesia totalizando cerca del 90% de dicho incre-
mento. En 2035, China contabilizard el 48% de la de-
manda mundial de carbodn (frente al 46,3% de 2009),
seguido por India, con un 15% (en 2009, este por-
centaje era del 8,5%) vy los Estados Unidos con un
10,2% (14,7% en 2009). En 2035, el uso del carbdn
en la Unién Europea apenas representard el 3,4% del
total mundial (frente al 8,1% de 2009).

El escenario de Nuevas Politicas del WEO 2011 con-
sidera que cerca del 74% del aumento del consu-
mo mundial de carbdn previsto durante el periodo
2009-2035 serd atribuible al sector eléctrico.

Por lo que se refiere a los precios, el mencionado es-
cenario asume que fras alcanzar el record de 121
ddlares en la primera mitad de 2008 vy situarse lige-
ramente por encima de los 95 ddlares de media en
2009, la tonelada del carbdn importado por los pai-
ses de la OCDE para la generacion de electricidad
(steam coal) se mantendrd hasta 2015 en torno a los
99-104 ddlares (en términos reales), para luego ir au-
mentando progresivamente hasta alcanzar los 110
dolares en 2035.

En cualquier caso, la AlE senala que la infroduccion
de una tasa sobre las emisiones de CO,,, asi como el
endurecimiento de las regulaciones medioambienta-
les, podrian rebajar la demanda y el precio de este
combustible. El escenario de Nuevas Politicas prevé
que la relacion entre los precios del carbdn en la OC-
DE y del petréleo (estimada en téminos de equivalen-
cia energética) se situard durante el periodo 2009-2035
en una banda comprendida entre 0,2 y 0,3.

Petréleo. En su escenario de Nuevas Politicas, el WEOQ
2011 afirma que, en el franscurso del periodo 2009-
2035, el petréleo seguird siendo el combustible fosil
mds usado, aungue su participacion en el mix ener-
gético global caerd de un 32,8% en 2009, a un
27,4% en 2035.

Las proyecciones del escenario citado senalan que
el aumento de la demanda mundial de petrdleo, ci-
frado en unos 12,7 millones de barriles diarios (Mbd)
para el periodo 2010-2035 (excluyendo los biocar-
burantes), provendrd en su totalidad de paises no
pertenecientes a la OCDE. La contribucion de China
a dicho aumento se situard alrededor del 47,2%,
mientras que la de India rondard el 32,3%.

Otro dato de importancia es que la participacion de
Oriente Medio en el incremento de la demanda
mundial de petrdleo serd del 18%, el tercer porcen-
taje mds alto tras India. Por el contrario, los prondsti-
cos para la OCDE sefalan una caida del uso del pe-
trdleo de 42,5 a 35,8 Mbd durante el periodo 2010-
2035. En conjunto, a nivel global la demanda de pe-
fréleo durante el periodo citado crecerd a un ritmo

promedio del 0,5% anual, pasando de cerca de
86,7 0 99,4 Mbd.

La AlE identifica al sector del fransporte como respon-
sable de la totalidad del aumento de la demanda
comentado. La aportacién de los biocarburantes al
transporte se incrementard desde 1,3 Mod (expresa-
dos en volumenes energéticos equivalentes a la ga-
solinay el diesel) en 2010 a 4,4 Mbd en 2035. La par-
ficipaciéon del sector del transporte en el consumo
global de petréleo primario pasard de un 53% en
2010 al 60,4% en 2035.

Gas natural. Por 1o que respecta a la demanda de
gas natural, el escenario de Nuevas Politicas contem-
pla que, durante el periodo 2009-2035, aumentard a
un ritmo promedio del 1,7% anual, mientras que la
cuota del gas sobre el total de la energia primaria con-
sumida en el mundo aumentaria del 21,4% al 23%.

En el citado escenario, la AlE pronostica que, entre 2009
y 2035, Oriente Medio absorberd aproximadamente el
16,8% del incremento global en la demanda de gas,
lo que en 2035 situard a la regién en el tercer lugar del
ranking mundial de consumidores de este hidrocarbu-
ro, fras los Estados Unidos y la Unién Europea. Otros pai-
ses gue entre 2009 y 2035 experimentardn un impor-
fante aumento del consumo serdn China e India, que
contabilizarén, respectivamente, cerca del 24,4% v el
7,6% del aumento de la demanda global.

Las previsiones apuntan a que mds del 42% del in-
cremento mundial del consumo de gas natural se
dedicard a la generacion de electricidad en plantas
de ciclo combinado.

Por 1o que se refiere alos precios del gas natural, muy
ligados a los del petréleo en Europa y en la region
de Asia-Pacifico, el WEO 2011 considera que, fras la
subida experimentada hasta mediados de 2008 vy la
posterior caida experimentada en 2010, presentardn
una ligera tfendencia al alza hasta 2035.

En América del Norte las expectativas son que 1os pre-
cios del petrdleo y el gas muestren una trayectoria co-
da vez mds independiente, debido a la creciente pro-
duccién de gas a partir de recursos No convenciona-
les. En cualquier caso, en esta Ultima region fambién se
espera un ligero aumento de los precios a largo plazo.

En Europa v la regién de Asia-Pacifico, el escenario de
Nuevas Poliicas del WEO 2011 prevé que, entre 2009
y 2035, la relacion entre los precios del gas natural y
del petréleo (estimada en téminos de equivalencia
energética) se situard en una banda comprendida en-
fre 0,5 y 0,8, mientras que en América del Norte dicha
relacion se situaria entre 0,3 y 0,4.

Las renovables incrementan su papel en la
generacién de electricidady

EIWEO 2011 de la AIE (IEA, 2011) contempla en su es-
cenario de referencia o de Nuevas Politicas que la
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demanda mundial de electricidad durante el perio-
do 2009-2035 crezca a un ritmo medio anual cerca-
no al 2,4%, con mds de un 80% de dicho aumento
concentrado en paises que no pertenecen a la OCDE.

En particular se prevé que China triplique su deman-
da entre 2009 y 2035, de forma que a partir de 2012
este pais se habrd convertido ya en el mayor consu-
midor mundial. Las proyecciones apuntan a que en
el periodo citado China ahada una nueva capaci-
dad de generacién de electricidad equivalente al
total de la capacidad actualmente instalada en los
Estados Unidos.

El escenario de Nuevas Politicas del WEO 2011 consi-
dera que el carbdn seguird constituyendo la espina
dorsal del sistema de generacion eléctrica global,
aungue su participacion en dicho sistema caerd del
41% en 2009 al 33% en 2035. Particularmente, en los
paises de la OCDE la generacion de electricidad a
partir del carbdn caeria en un tercio, mientras que
en los paises ajenos a la OCDE prdcticamente se du-
plicaria. En Ching, el carbdén continuard siendo la pie-
dra angular en la generacion eléctrica aungue su
porcentaje sobre el total caerd de 78% en 2008 a
un 56% en 2035.

En cualquier caso, durante el periodo comentado,
las politicas implementadas para mejorar la seguri-
dad energética y para recortar las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero provocardn una fransicion
hacia tecnologias de bajo contenido en carbono,
de forma que el porcentaje de la electricidad mun-
dial generada por la combinacién de renovables (hi-
draulica incluida) y nuclear pasard de un 33% en 2009
a un 46% en 2035. La cuota de las renovables en el
mix de generacion eléctrica mundial aumentard de
un 19,4% a un 30,6%, con la mayor parte del creci-
miento incumbiendo a las renovables no-hidrdulicas
(especialmente la edlica y la solar, por este orden).

En los paises de la OCDE las previsiones del escena-
rio de Nuevas Politicas sefalan que la participacion
de las renovables en el mix de generacion eléctrica
pasard de un 17,8% del total en 2009 a un 32,8% en
2035, mientras que, en los paises ajenos a la OCDE,
dicha evolucion seria de un 21,3% a un 29,4%. En tér-
minos absolutos, China experimentaria el mayor au-
mento en la generacion, tanto a partir de fuentes re-
novables como de la nuclear.

Las previsiones del escenario de Nuevas Politicas pa-
ra el periodo 2009-2035 son que la producciéon de
electricidad a partir de la energia nuclear crezca en
todas las regiones a excepcion de Europa, aungue,
como consecuencia del desastre de Fukushima, su
porcentaje de participacion en el mix de generacion
eléctrica global caeria ligeramente de un 13,4% en
2009 a un 12,8% en 2035.

Por lo que respecta al gas natural, el escenario de la
AlE que venimos analizando contempla que su par-
ticipacion en el mix de generacion eléctrica global
se mantendrd estable en tomo al 21% durante el pe-

riodo 2009-2035, mientras que el uso de los deriva-
dos del petrdleo, actuaimente marginal en muchos
paises, caeria por debajo del 1%.

Se necesitan inversiones billonariasv

La AlE estima que cubrir la demanda mundial de ener-
gia prevista en el escenario de Nueva Politicas del
WEO 2011 requerird, entre 2011 y 2035, unas inver-
siones acumuladas de 37,9 billones de ddlares (del
2010). En promedio, esta cifra equivale a una inver-
sion anual hasta 2035 del 1,5% del PIB globall.

Del total citado, 16,9 billones (el 44,6%) correspon-
derian al sector de generacion de electricidad, mien-
tras que los sectores del petrdleo y el gas natfural de-
mandarian 10y 9,5 billones, respectivamente, es de-
cir, el 26,4% vy el 25% del total. Las necesidades de
inversion por parte de la industria del carbdn (exclu-
yendo el fransporte) totalizarian 1,2 billones, mientras
gque la de biocarburantes seria de 356.000 millones.
Todas estas inversiones deberdn destinarse, tanto a
expandir la capacidad de suministro para adecuar-
la a la creciente demanda, como a reemplazar las
instalaciones existentes y futuras cuya vida Ufil finali-
ce entre 2011 y 2035.

El 64% de la inversidon fotal coresponderia a paises
agjenos a la OCDE. China requerird una inversion de
5,8 billones (o cerca del 15,3% del total mundial),
mientras que la de India se aproxima a 2,2 billones. La
region de Oriente Medio demandaria una inversion de
igual magnitud que la de India, con fres cuartas par-
tes de la misma dedicada a proyectos de exploracion
y produccion de petrdleo y gas. Los paises de la OCDE
contabilizarian el 36% de la inversién total.

UNOS ESCENARIOS DE FUTURO INSOSTENIBLES ¥

Los escenarios de Politicas Actuales y de Nuevas Poli-
ficas del World Energy Outflook 2011 (WEO 2011) de la
Agencia Intemnacional de la Energia (AIE) dibujan, se-
gun se ha descrito en la infroduccion de este articu-
lo, un panorama insostenible en la triple vertiente me-
dio ambiental, econdmica y de lucha contra la po-
breza energeética globall.

El informe de la AIE comentado (IEA, 2011) senala
gue confinuar por la senda energética actual, sin
cambios drdsticos en las politicas publicas, implica-
ria incrementar o reducir muy ligeramente la depen-
dencia de los combustibles fosiles, con alarmantes
consecuencias para el cambio climdtico.

Como resultado, el escenario de Nuevas Politicas del
WEO 2011 contempla un importante aumento de las
emisiones de CO, relacionadas con la energia. Tras
pasar de 20,9 gigo-toneladas (Gt) en 1990, a 28,8
Gt en 2009, se estima que las emisiones de CO, al-
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canzarian las 36,4 Gt en 2035, lo que implicaria un
aumento medio del 1% anual durante el periodo
2009-2035. La situacion seria aun mds alarmante en
el escenario de Politicas Actuales, en el cual las men-
cionadas emisiones aumentarion a un ritmo medio
anual del 1,9%, alcanzando las 43,3 Gt en 2035.

La totalidad del aumento en las emisiones de CO,
relacionadas con la energia previsto hasta 2035 en
el escenario de Nuevas Politicas (7,5 Gt) provendrd
de los paises no pertenecientes a la OCDE, que pa-
ra 2035 totalizaran unas emisiones casi dos veces y
media superiores a las de los paises industrializados.
Para dicha fecha, las emisiones de China por si so-
las casi igualarian a las del conjunto de paises de la
OCDE. Todos los sectores contribuitian al aumento de
7,5 Gt citado, aunque el transporte seria el principal
responsable (aporfando cerca de 2,2 Gt), seguido
por la generacion de electricidad (con aproximada-
mente 2,5 Gi)

Las previsiones del escenario que comentamos se-
Aalan que las emisiones de los paises de la OCDE al-
canzarian sumaximo antes de 2015, para luego caer
a 12 Gt en 2020, lo que todavia excederia en un 8%
a los niveles de 1990, y a 10,5 Gt en 2035, un 5,2%
por debajo de las emisiones de 1990. Este hecho re-
fleja fanto una caida en la demanda energética
—derivada de la crisis a corto plazo y de sustanciales
mejoras en la eficiencia energética a mds largo pla-
ZO— COMO una mayor dependencia de las fuentes
renovables —consecuencia, en gran medida, de las
politicas ya instauradas para mitigar el cambio cli-
mdtico y mejorar la seguridad energética.

En cualquier caso, es de justicia constatar que aun-
gue los paises no pertenecientes a la OCDE generan
en la actualidad mas de la mitad de las emisiones
mundiales anuales de CO, relacionadas con la ener-
gia, tan sdlo son responsables de cerca del 42% de
las emisiones mundiales acumuladas desde 1890.

La tasa de crecimiento del consumo de energias fo-
siles prevista en el escenario de Nuevas Politicas con-
duce inexorablemente a largo plazo a una concen-
traciéon de gases de efecto invemnadero en la atmods-
fera superior a 650 partes por millén (ppm) equiva-
lentes de CO,,. La concentracion de CO, que se des-
prende del citado escenario conllevaria una eleva-
cién media de la femperatura mundial de mas de
3,5° C. Esto provocaria, casi con fotal seguridad, un
severo cambio climdtico y un dano irreparable al pla-
neta. Obviamente, las proyecciones del escenario
de Politicas Actuales serian aun mucho peores (con-
centracién de 1000 ppm y aumento medio de tem-
peraturas de 6° C o mds).

Una factura muy alfa en concepto de
importaciones de petroleo y gasv

Las tendencias recogidas en el escenario de Nuevas
Politicas del WEO 2011 (IEA, 2011) también despier-
tan inquietud en el campo econdémico.

En la introduccién y en el segundo apartado del ca-
pitulo anterior, nos hemos referido a los prondsticos
sobre la evolucion de los precios del petrdleo y el gas.
Esta informaciéon debe complementarse con la rela-
cionada con la previsible evolucidon de las importa-
ciones de ambos tipos de hidrocarburos por parte de
los paises consumidores. Al respecto, el escenario de
Nuevas Politicas senala que aungue los paises de la
OCDE importardn en 2035 menos petrdleo que en la
actualidad, algunos paises ajenos a dicha organiza-
cién, en particular China e India, acrecentardn es-
pectacularmente sus importaciones.

Por ofra parte, la mayoria de las regiones que en la ac-
fualidad son importadoras de gas, como Europa y 1os
paises en desarrollo de Asia, fambién aumentardn sus
importaciones netas de este hidrocarburo.

Las previsiones del escenario de Nuevas Politicas de-
jan entrever un nivel cada vez mds elevado de gas-
to en importaciones de energia, 10 que constituird
una pesada carga econdémica para los importado-
res. La AIE prevé que los precios del barril de petrd-
leo (en ddlares reales de 2010) alcancen los 108,6
ddlares en 2020y los 120 ddlares hacia 2035. En con-
secuencia, se estima que el grupo formado por 10s
paises de la OCDE gastard de media cerca del 2%
de su PIB en importaciones de petrdleo y gas hasta
2035). La carga serd incluso superior para la mayo-
ria de los paises importadores No pertenecientes a la
OCDE: durante el periodo 2010-2035, India tendria
que destinar cerca del 5% de su PIB y Ching, un 3%.

La pobreza energética global puede hacerse
cronicay

El elevado precio a pagar en concepto de importa-
ciones de hidrocarburos, junto a los posibles recortes
en las inversiones en infraestructuras comentados
con anterioridad, amenazan con impedir el acceso
de los hogares mas desfavorecidos a la electricidad
y a ofras formas modermas de la energia.

Ampliar el acceso de la poblacion pobre del mundo
a las energias modernas sigue siendo una cuestion
acuciante. EIWEO 2011 de la Agencia Internacional
de la Energia esfima que 1.317 millones de personas
—cerca de la quinta parte de la poblacidon mundial-
carece todavia de acceso a la electricidad y que
alrededor de 2.660 millones de personas —casi el
40% de la poblacion global- depende del uso de la
biomasa tfradicional para cocinar.

Un simple dato ayuda a visualizar la gravedad del
problema de la desigualdad existente hoy en dia en
el mundo en lo que concieme al consumo de electri-
cidad: los 791 millones de personas que habitan en el
Africa subsahariana, excluyendo a Suddfrica, utilizan
anualmente casi la misma cantidad de electricidad
que la ciudad de Nueva York (40 feravatios/nora).

Y las previsiones del escenario de Nuevas Politicas pa-
ra el 2035 no son particularmente optimistas: el nd-
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mero total de personas sin acceso a la electricidad
seria de 936 millones —con un 94% de ellos viviendo
en dreas rurales, principalmente del Africa subsaha-
riana, India y otros paises asidticos en desarrollo (China
excluida)-, mientras que el numero de personas de-
pendientes de la biomasa tradicional para cocinar
aumentaria a 2.715 millones, el 82% de los cuales vi-
viria en zonas rurales.

Ampliar el acceso a la energia moderna es una con-
dicion necesaria para el desarrollo humano. Con po-
liticas adecuadas, el acceso universal a la electrici-
dad podria alcanzarse mediante una inversion anual
adicional de 48.000 millones de ddlares (de 2010)
hasta 2030, lo que equivale a menos del 2,6% de la
inversion prevista globalmente para la totalidad del
sector global en el escenario de Nuevas Politicas, con
la particularidad que el consiguiente incremento de
la demanda de energia primaria y de emisiones de
CO, seria relativamente modesto (estas ultimas tan
solo aumentarian en un 0,8%).

Un informe del National Petroleum Council (NPC, 2007)
advierte de una realidad preocupante:«el mundo no
se estd quedando sin recursos fosiles, pero el aumen-
to contfinuado de la extracciéon de petrdleo a partir
de fuentes convencionales presenta cada vez mds
riesgos y estos constituyen un serio obstdculo para
asegurar la demanda a medio plazo». (Cudl es el
significado preciso de esta aseveracion? (A que ries-
Qos se refiere?

A pesar de la poca transparencia y la disparidad de
criterios existentes a la hora de contabilizar las reservas
probadas de petrdleo, el World Energy Outlook 2011
(WEO 2011) de la Agencia Internacional de la Energia
(AIE) concluye que estas son suficientes para cubrir el
aumento de la demanda mundial previsto entre 2010
y 2035.

Al margen de algunas evaluaciones extremas, fanto
por exceso como por defecto, existe un cierto con-
senso en la industria petrolera internacional sobre que
las reservas probadas de petréleo crudo y de liqui-
dos del gas natural gue quedan por explotar oscilan
entre 1,2 y 1,3 billones de barriles (incluyendo cerca
de 0,2 billones de barriles de petrdleo no convencio-
nal), de modo que, en teoria, al ritmo actual de con-
sumo, este volumen seria suficiente para asegurar el
suministro mundial durante los proximos 40 anos.

La AIE (WEO 2010) senala que la cifra de reservas pro-
badas casi se ha duplicado desde 1980, aunque re-
conoce gue la mayor parte del aumento procede de
revisiones (poco justificadas técnicamente) efectuadas
durante la década de los ochenta en los paises de la
OPEP y no de nuevos descubrimientos. Asimismo, la AIE
destaca el hecho de que aungue desde al ano 2000
el volumen anual medio de petrdleos convenciona-

les aportado por nuevos descubrimientos ha sido li-
geramente superior al contabilizado durante la de-
cada de los noventa (gracias al aumento de la ac-
tividad exploratoria y las mejoras tecnoldgicas) la rea-
lidad es que, desde los ahos ochenta, los volimenes
extraidos superan a los inventariados mediante nue-
vOs descubrimientos (a pesar de algunos grandes ha-
llazgos recientes, tales como los efectuados en aguas
profundas de Brasil).

Las estimaciones de reservas dan una idea aproxima-
da de cuanto petrdleo puede ser extraido a cortoy me-
dio plazo. Los recursos finaimente recuperables (RFR)
informan sobre el volumen total de petrdleo que en Ul-
fima instancia podrd ser producido de forma comer-
cialmente rentable. El WEO 2008 de la AIE (IEA, 2008)
estima que los RFR de petrdleo convencional (que in-
cluyen las reservas iniciales probadas y probables
existentes en los yacimientos ya descubiertos, el cre-
cimienfo de las reservas y el petrdleo que todavia
queda por descubrir) se aproxima a 3,5 billones de
barriles, de los cuales, hasta la fecha, tan solo hemos
consumido un tercio.

Los RFR de petrdleo no convencional, que prdctica-
mente Nno han sido desarrollados hasta la fecha, tam-
bién son muy grandes. Entre estos, las arenas bitumi-
nosas Yy los petrdleos extra-pesados (principalmente
localizados en Canadd y en Venezuela, respectiva-
mente) podrian totalizar entre 1y 2 billones de barri-
les econdmicamente recuperables. Si a estos recur-
S0s NO convencionales se le anade el potencial de
los esquistos bituminosos, el total recuperable podria
ascender a 6,5 billones de barriles. Y si a esta cifra le
sumamos el potencial de las tecnologias de transfor-
macién de carbdn o gas a liquidos (CTL y GIL, res-
pectivamente) la cifra final de RFR no convenciono-
les podria ascender a 9 billones de barriles.

Aparte de que algunos estudios rebajan sensiblemen-
te estas cifras, en el futuro, el mayor 0 menor grado de
explotacion de todos estos recursos, asi como los cos-
fes de produccion dependerdn de factores politicos,
ambientales, normativos y fiscales. La explofacion de
los recursos no convencionales supone un importante
impacto ambiental y la emisidn de mayores cantida-
des de gases de efecto invernadero durante el proce-
S0 extractivo que las originadas durante el mismo pro-
ceso por los combustibles convencionales.

Por ello, la infroduccion generalizada de incentivos pa-
ralareduccion de las emisiones de CO, tendriaun gran
impacto sobre los costes de extraccion. Ademds la
explotacion de estos recursos no convencionales im-
plica un balance energético (relaciéon entre la ener-
gia utilizada para su obtencion y la energia suminis-
frada por su uso) considerablemente menor que el
de los petrdleos convencionales.

El declive de la produccién de petréleo
convencionalv

Los puntos expuestos en el apartado anterior pueden
llevar a la conclusion, erréneq, de que aungue posi-
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blemente el petréleo serd mds caro en el futuro, su
suministro esta garantizado. Sin embargo, ello no es
asf. Al margen de conocer con mayor © menor pre-
cision la disponibilidad de reservas y recursos, con-
viene analizar la situacion y perspectivas existentes
en fomno a la produccién, para saber si la fransforma-
cién de los recursos vy reservas en flujos productivos
se redlizard a la velocidad necesaria para cubrir la
demanda proyectada.

A este respecto, la AlE ha destacado la importancia
de estimar de forma precisa la tasa de declive de la
producciéon de los campos de petrdleo actualmen-
te en explotacion en el mundo. Conocer dicha tasa
-gue mide la pérdida de produccion anual de un ya-
cimiento cuando éste entra en fase de madurez- re-
sulta critico para prever la nueva capacidad de pro-
duccion vy las inversiones necesarias para satisfacer
la demanda global.

Por esta razén, el WEO 2008 de la AlE (IEA, 2008) ha
abordado el andilisis detallado de las tendencias his-
téricas de produccion de 800 campos que en 2007
totalizaron mds del 60% de la producciéon mundial.
Los resultados obtenidos muestran que la tasa de de-
clive observada para los campos gue han pasado
su cenit productivo promedia un 6,7% anual a nivel
global y que este porcentaje podria elevarse al 8,6%
en 2030.

Por otfra parte, si definimos la tasa de declive natural
(o tasa de declive subyacente) como la caida de la
produccién anual que hubiera tenido lugar si no hu-
biera sido coregida mediante un programa adecua-
do de inversiones en tecnologia, resulta que dicha
tasa promediaria a escala mundial un 9% anual (un
2,3% mds que la tasa de declive observada).

Las proyecciones de la AlE indican que la tasa pro-
medio de declive natural post-cenit habrd experimen-
tado globalmente en 2030 un incremento porcentual
de un punto, situdndose en tomo al 10%. Ello obede-
ce a gque todas las regiones experimentardn una co-
ida en el tamano medios de los campos en produc-
cién, al mismo tiempo gque en la mayoria de ellas se
asistird a un desplazamiento de la actividad desde
fierra hacia aguas marinas

Incertidumbres y riesgos en la produccién de
petréleov

EI WEO 2010 de la Agencia Internacional de la Ener-
gia (AIE) sehala que, para satisfacer el crecimiento
de la demanda contemplado en el escenario de Nue-
vas Politicas y al mismo tiempo compensar el decli-
ve comentado en el apartado precedente, la indus-
fria petrolera tendrd que desarrollar de aqui a 2035
una nueva capacidad productiva cercana a los 67
millones de barriles diarios (Mbd). Un volumen que
equivale a casi 7 veces la existente hoy en dia en
Arabia Saudita.

Y el tiempo apremia, ya que, de agqui a ocho anos,
en 2020, la nueva capacidad requerida serd de 28

Mbd. La pregunta es ¢podrd la industria del petrdleo
hacer frente a este desafio? La AlE responde afirma-
tivamente a esta cuestion. Sin embargo, a nadie se
le escapa que los riesgos a afrontar y superar en es-
tfe empeno son muchos y variados.

Algunos de estos riesgos son de naturaleza esencial-
mente técnica. Entre estos cabe citar:

[ Los costes de exploracion y producciéon estdn au-
mentando como consecuencia de que cada vez se
tfrabaja en regiones mas remotas, en ambientes mds
extremos y se perfora a mayor profundidad, 10 que
conlleva un creciente desafio tecnoldgico.

[ La industria del petréleo esta experimentando una
alarmante escasez de personal, muy especialmen-
te de cientificos y técnicos altamente cualificados.

[J La relacioén entre la energia obtenida mediante la
extraccion de petrdleo y la energia consumida por
este mismo proceso (o EROEI) estd declinando de for-
mMa muy rdpida, lo que significa que cada nuevo ba-
rril de reservas anadido tiene un contenido energéti-
CO neto inferior.

Ademds de los riesgos técnicos comentados, cabe
considerar otros con un claro matiz geopolitico:

[ La producciéon de petrdleo en treinta de los cin-
cuenta y cuatro estados productores ha sobrepasa-
do ya su cenit, mientras que en otros diez se obser-
va una tendencia al estancamiento, 10 que significa
que en el futuro el suministro de petrdleo depende-
r& bdsicamente de catforce paises, muchos de ellos
infegrados en la OPEP:

[ La produccién de petréleo convencional ajena a
la OPEP ya ha superado el cenit y ha entrado en de-
clive,

0 Elmundo serd cada vez mds dependiente de las
exportaciones de la OPEP. Este Ultimo punto implica
la consolidacién de un mercado oligopolista, no
competitivo y un peligro cierto para la existencia de
un «libre mercado» del petréleo.

Uno de los riesgos mds importantes de cara a la se-
guridad de suministro de petrdleo reside en las incer-
tidumbres existentes en torno a la concrecion de las
inversiones necesarias. Como se ha comentado, cu-
brir la demanda mundial de petrdleo prevista entre
2011 y 2035 en el escenario de Nuevas Politicas del
WEO 2011 requiere una inversion acumulada cerca-
na a los 10 billones de dolares (del 2010). De esta
cantfidad, aproximadamente el 87% corresponderia
a actividades de exploracion y produccion, y el 13%
restante al sector de refino y fransporte.

Cerca del 75% de la inversion acumulada en explo-
racion y produccion de petrdleo prevista para el pe-
riodo citado corresponderia a paises que no perte-
necen ala OCDE y, en la mayoria de estos paises, la
movilizacion de las inversiones requerird superar no
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pocas barreras legislativas, normativas y comercio-
les.

Los principales obstdculos o riesgos que podrian limi-
tar o retrasar las mencionadas inversiones en los pai-
ses productores son esenciamente de naturaleza
geopolitica e incluyen:

] Agquellos asociados a las politicas de control del
ritmo de extraccion de recursos ejercidas por los go-
biernos:

[] Los derivados del «petronacionalismo» que impi-
de o limita el acceso de las companias privadas in-
temnacionales a la explotacion de los recursos.

OJ Los ligados a la inestabilidad politica, amenazas
terroristas o conflictos militares.

Otros tipos de riesgos geopoliticos que pueden po-
ner en peligro la seguridad del suministro, causando
interrupciones temporales de este, son los derivados
de disputas entre paises productores y de transito, asi
como los causados por conflictos o atentados terro-
ristas que blogueen las rutas comerciales a los mercao-
dos o danen las infraestructuras de fransporte. Para pre-
venir este tipo de imprevistos, los paises de la OCDE
mantienen las denominadas reservas estrategicas
(véase IEA, 2011b). Otros grandes consumidores, co-
mo Chinag, también estdn adoptando politicas pre-
ventivas similares.

Proyecciones sobre el suministro global de petréleo
a medio y largo plazo¥

A medio plazo, el balance global entre la oferta y la
demanda de petréleo puede calcularse sin dema-
siadas dificultades. La principal fuente de incertidum-
bre es la posible incidencia de ciertos imprevistos co-
mo los retrasos en la inauguracion de los proyectos
de produccion, asi como la cancelacion o aplaza-
miento indefinido de algunos de ellos. Como resulta-
do de una inversion insuficiente, diversas fuentes (por
ejemplo, IEA 2011¢) han senalado la existencia de
un riesgo potencial de un ajuste muy apretado ofer-
ta-demanda a partir del 2015.

En la actual coyuntura de crisis, dicho peligro se ha
visto postergado en el tiempo por la caida de la de-
manda, pero en los proximos anos, el desplome de
las inversiones que ha acompanado a la caida cita-
da puede provocar un agravamiento del riesgo, es-
pecialmente si la salida de la crisis se tfradujera en
una répida recuperacion de la demanda.

Existen numerosas proyecciones sobre el futuro del
suministro global de petréleo en el horizonte del 2030-
2035. Todas ellas son el resultado de diferentes mo-
delos, basados en aproximaciones metodologicas y
datos de partida diversos. En general, tales proyec-
ciones muestran una marcada dicotomia. Por un la-
do tenemos aquellas gue no ven dificultades insupe-

rables en el horizonte del 2030. Por ofro, existen pro-
ndsticos mds pesimistas que advierten que el mun-
do esta alcanzando ya el cenit de la produccion de
petrdleo convencional («peak oil»), o lo hard en las
proximas dos décadas, por lo que resulta urgente re-
ducir la demanda y propiciar un desarrollo répido de
substitutos.

Un andlisis comparativo de catorce prondsticos re-
cientes elaborados entre 2006 y 2008 (UKERC, 2009),
concluye que, a pesar de la existencia de multiples
incertidumbres, es probable que el cenit de la pro-
duccién de petréleo convencional tenga lugar an-
tes de 2030y que existe un riesgo significativo de que
dicho momento se concrete en la presente déca-
da. Frente a este riesgo, resulta verdaderamente preo-
cupante constatar como la mayoria de paises no es-
ta considerando setriamente aplicar politicas preven-
tivas y de gestion de riesgos.

Esto ultimo resulta particularmente urgente si tenemos
en cuenta que el WEO 2010 de la Agencia Intema-
cional de la Energia (IEA, 2010) desvela un dato muy
relevante; en los proximos veinticinco anos no se es-
pera que la produccién mundial de crudo conven-
cional supere el maximo histérico de 70 mbd alcan-
zados en 2006, manteniéndose prdcticamente es-
tancada alrededor de los 68-69 mibd y dibujando
una meseta ondulada. Lo que equivale a decir que
la Agencia Internacional de la Energia reconoce que
el cenit de la produccion de crudo convencional es
ya cosa del pasado y tuvo lugar en 2006.

Como veremos a continuacion, las reservas y recur-
sos de gas son fodavia abundantes, de manera que
si las inversiones se concretan a tiempo, el suministro
global parece asegurado durante las proximas dé-
cadas. Las principales incertidumbres son de natura-
leza geopolitica. Sin embargo, algunos aconteci-
mientos recientes en los EE.UU. permiten alimentar la
esperanza de que las ataduras geopoliticas puedan
relajarse en el futuro. El dato es que en 2009 los EE.UU.
desplazaron a Rusia del primer puesto en la produc-
cién mundial de gas. Las razones hay que buscarlas
en el severo impacto que la crisis econdmica ha te-
nido sobre la produccion rusa y en la infroduccion
por parte de la industria estadounidense de nuevas
tecnologias de perforacion que han permitido revo-
lucionar la producciéon de gas a partir de fuentes no
convencionales.

La industria del gas recuerda con frecuencia las mul-
fiples ventajas del gas natural. La primera es que es
el combustible fosil mds limpio, ya que su combus-
fién produce un 40-45% menos de didxido de car-
bono que el carbdn y entre un 20-30% menos que
los productos derivados del petrdleo; ademds, el gas
natural no emite particulas sdlidas ni cenizas y las
emisiones de éxidos de nitrégeno son inferiores a las
del carbdn y los productos petroliferos, mientras que
las de didxido de azufre son prdcticamente nulas.
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En segundo lugar, las turbinas de ciclo combinado ali-
mentadas por gas, cuya construccion resulta relativa-
mente rdpiday barata, tienen una eficiencia del 60%
en términos de potencia producida en relaciéon a la
energia primaria consumida. Asimismo, Ias plantas de
generacion de electricidad alimentadas por gas pue-
den encenderse y apagarse con mds facilidad que
otro tipo de centrales y, por ello, resultan ideales co-
mo complemento a la produccion intermitente de
electricidad a partir de fuentes renovables.

Todo ello ha reforzado la idea de que el gas natural
podria erigirse en el combustible de la transicién ha-
cia la economia de baja intensidad en carbono que
el mundo persigue. En los apartados que siguen se
analiza con mds detalle la cuestion relativa a la se-
guridad del suministro global de este hidrocarburo.

Disponibilidad de reservas y recursos de gas
naturaly

Los recursos globales de gas natural son abundantes,
aungue, como sucede en el caso del petrdleo, estdn
concentfrados en un pegqueno nimero de paises. A
finales de 2008, las reservas probadas de gas natural
se situaban en una cifra cercana a lo 180 billones de
metros cubicos, equivalentes a unos 60 anos de con-
sumo al ritmo actual. Tres paises —Rusia, Irdn y Qatar—
acumulan algo mads de la mitad de las reservas pro-
badas por explotar del mundo y tan solo 25 campos de
gas contienen el 48% de las mismas. Oriente Medio fo-
taliza, en conjunto, el 41% de las reservas y Rusia el 25%.

Debe destacarse que mds del 40% de las reservas
mundiales de gas (y el 60% de las de Criente Medio)
presentan un elevado contenido en SH,y CO,, lo que
supone un importante desafio técnico y econdmico,
tanto desde el punto de vista de la perforacion y pro-
duccién, como desde el punto de vista medioam-
biental.

El volumen de gas natural aportado por los nuevos
descubrimientos es todavia grande 'y, a diferencia del
caso del petrdleo, aunque el famano de los yaci-
mientos de gas hallados ha declinado en las Ultimas
décadas, el volumen de gas encontrado durante el
periodo 2000-2006 todavia supera al producido. Asi,
la Agencia Infernacional de la Energia destaca en el
World Energy Outlook 2009 (IEA, 2009) que las reser-
vas probadas se han multiplicado por algo mds de
dos desde 1980 y que en 2008 la adicidn de nuevas
reservas ha superado en un 190% los volimenes ex-
traidos.

Los principales descubrimientos han fenido lugar en
Oriente Medio y América del Norte y las reservas pro-
badas provenientes de recursos no convenciondles,
como las areniscas de baja permeabilidad (fight
gas), el metano de capas de carbdn (coal bed me-
thane) y el gas de arcillas compactadas o gas de
esquisto (shale gas), han crecido rdpidamente y en la
actualidad representan el 4% del total mundial.

Los recursos recuperables finales de gas natural con-
vencional pendientes de explotaciéon —incluyendo las
reservas probadas por explotar, el crecimiento de las
reservas y 1os recursos por descubrir— podrian ser del
orden de los 400 billones de metros cubicos. A efec-
tos comparativos, cabe destacar que la produccion
acumulada hasta 2007 representa menos de una
sexta parte de este volumen.

Los recursos no convencionales de gas natural son
fodavia mucho mayores y podrian superar los 900 bi-
llones de metros cubicos, de los cuales cerca de 380
billones podrian catalogarse como econdmicamen-
te recuperables. La innovacion tecnoldgica, los pozos
horizontales y la fracturacion hidrdulica en particular
han permitido la explotacion de grandes volumenes
de gas no convencional en los Estados Unidos.

A escala global, alrededor del 25% de los recursos no
convencionales se concentran en EE.UU. y Canadd,
paises a los que siguen, China, India'y la antigua Unién
Soviética, con un 15% cada uno. Su explotacion a
gran escala dependerd de la facilidad de acceso a
los terrenos para las operaciones de perforacion, la
disponibilidad de agua e infraestructuras, asi como
de las regulaciones ambientales. Dentro de la estimao-
cién de recursos no convencionales comentada no
se incluyen los hidratos de gas. Estos compuestos, cu-
ya explotacion comercial a gran escala parece toda-
via lejana, podrian albergar entre 3,4 trillones y 300.000
bilones de metros clbicos de gas.

La Agencia Intemacional de la Energia (IEA, 2009) es-
fima que el total de recursos de gas natural recupe-
rables a largo plazo supera los 850 billones de me-
fros cubicos, incluyendo en esta cifra sélo aquellas
categorias cuya produccion comercial esta actual-
mente demostrada. De este total, 66 billones ya han
sido extraidos, con un coste de hasta 5 délares (de
2008) por cada millén de «British thermall units» (mBtu).
Los costes de produccion de la parte restante de los
recursos de gas convencional facilmente accesibles
(55 billones de metros cubicos) varian desde 0,50 do-
lares/mBtu a cerca de 6 ddlares/mBtu. La produccion
de los 380 billones de metros clbicos de gas no con-
vencional econdmicamente recuperables costaria
entre 2,70 ddlares /mBtu y 9 ddlares/mBtu.

El declive de la produccién de gas natural
convencionalv

Como ocurre en el caso del petrdleo la tasa de de-
clive de la produccién en los campos de gas actual-
mente en explotacion constituye un factor primordial
para determinar que nueva capacidad de produc-
cién y que inversiones son necesarias para garanti-
zar la futura demanda global.

Para calcular dicho declive, la Agencia Internacional
de la Energia (AIE) presenta en el World Energy Outlook
2009 (IEA, 2009) un estudio detallado sobre las ten-
dencias histéricas en la extraccion de gas natural de cer-
ca de 600 campos que representan el 55% de la pro-
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duccién mundial. Los resultados de este estudio mues-
fran que, como consecuenica del progresivo ago-
tamiento de los yacimientos, casi la mitad de la ca-
pacidad de produccion existente hoy en dia en el
mundo tendrd que ser sustituida en 2030. Esto signi-
fica un volumen equivalente a dos veces la actual
produccion de Rusia. La AlE estima que en el horizon-
te citado sélo cerca de un tercio del total de la pro-
duccidn provendria de campos explotados en la ac-
tualidad, a pesar de las continuas inversiones realiza-
das en 1os mismos.

Las tasas de declive en aguellos campos de gas que
han superado su cenit productivo son mas bajas en
los campos mds grandes y mayores en los campos
marinos gue en los campos terrestres de tamano si-
milar. La media de declive post-cenit observada en
los campos de gas mds grandes del mundo es de
un 5,3% anual. Sobre la base de esta cifra y las esti-
maciones del tfamano v la distribucion por edad de
los yacimientos de gas en todo el mundo, la tasa
anual de declive post-cenit de la produccion global
ha sido estimada en toro a un 7,5% (un porcento-
je ligeramente superior al calculado para los yaci-
mientos de petrdleo.

Incertidumbres y riesgos en la produccién de gas
natural¥

De acuerdo con lo expuesto, la AlE considera que las
reservas y recursos de gas natural son mds que sufi-
cientes para satisfacer la demanda prevista hasta
2030. Sin embargo, el citado organismo advierte que
existen incertidumbres sobre si las infraestructuras ne-
cesarias para desarrollar dichos recursos, asi como
para transportar el gas desde los paises productores
a los principales centros de demanda, podrdn ser
construidas a tiempo, especialmente si se tienen en
cuenta las barreras econdmicas, geopoliticas y téc-
nicas existentes para la inversion.

Uno de los riesgos mds importantes de cara a la se-
guridad del suministro global de gas natural reside en
las incertidumbres existentes en torno a la concrecion
de las inversiones necesarias. Como se ha comen-
tado en el cuarto puno del segundo aparado, cu-
brir la demanda mundial de gas natural prevista en-
fre 2011 y 2035 en el escenario de Nuevas Politicas
del World Energy Outlook 2011 requiere una inversion
acumulada cercana alos 9,5 billones de ddlares (del
2010). De esta cantidad, aproximadamente el 71%
corresponderia a actividades de exploracion y pro-
duccidn, el 23% al sector del transporte y distribucion
y el 6% restante a proyectos de gas natural licuado
(GNL).

Es significativo destacar que cerca del 70% de la in-
version mundial prevista en proyectos de GNL duran-
te el periodo 2008-2030 y mds de la mitad de la re-
querida por el sector de exploracion y produccion,
asi como por el del transporte y distribucion de gas
natural, coresponderian a paises que No pertenecen

ala OCDE. Esta aclaracion resulta pertinente porque,
de manera similar a lo expuesto para el caso del pe-
frdleo, en la mayoria de estos paises la movilizaciéon
de las inversiones requerird superar No pocas barre-
ras legislativas, normativas y comerciales.

Los riesgos geopoliticos también resultan evidentes si
tenemos en cuenta que la AlE pronostica que el con-
junto de los paises no pertenecientes a la OCDE ab-
sorberdn la casi totalidad del aumento previsto en la
produccion mundial de gas natural entre 2007 y
2030.

En términos absolutos, Oriente Medio deberd cargar
sobre sus espaldas el mayor aumento en la produc-
cién y en las exportaciones, ya que la region posee
las mayores reservas y tiene los costes de produccion
mds bajos. Irdn y Qatar contabilizarian la mayor par-
te del crecimiento de la produccion, mientras que
Africa, Asia Central (en particular, Turkmenistan), Estados
Unidos y Rusia fambién experimentarian un crecimien-
to significativo.

Proyecciones sobre el suministro global de gas a
largo plazov

La Agencia Intemacional de la Energia asume en su
World Energy Outlook 2009 (IEA, 2009) que si las inver-
siones previstas no se refrasan, el cenit de la produc-
cion global de gas natural (peak gas) no se produci-
rd antes del 2030. Sin embargo, algunos analistas ar-
gumentan que dicho cenit se alcanzard en una fe-
cha préxima a 2030, incluso si ademds del gas pro-
cedente de fuentes convencionales se considera el
aportado por las no convencionales.

Oftros autores (Mohr & Evans, 2007) sitian el cenit de
la produccion convencional en torno a la misma fe-
cha, pero consideran que si a dicha produccion se
le suma la procedente de fuentes no convenciona-
les, el cenit se refrasaria unos diez anos. En cualquier
caso, la reciente irrupcion a gran escala del gas no
convencional en EE.UU. (ver apartado siguiente) pa-
rece conferir a estas dos ultimas estimaciones un ses-
Qo excesivamente pesimista.

¢Puede el gas no convencional alimentar una
«edad de oro» del gas natural?v

En un informe presentado el 6 de Junio de 2011 en Lon-
dres, la Agencia Internacional de Ia Energia (AIE) ofir-
ma que el mundo puede estar a las puertas de una
«edad de oro» en la producciéon y consumo de gas
natural, siempre que la explotacion de los recursos
de gas no convencional supere una serie de barreras
y sepa ganarse la confianza de la opinidn publica.

Como hemos comentado en el apartado anterior, los
denominados recursos no convencionales incluyen
el gas de esquisto (gas shale), el metano de las ca-
pas de carbon (coal bed methane) y el gas de for-
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maciones rocosas pPoco permeables (fight gas). De
entre los tres, las mayores expectativas de futuro es-
tén depositadas en el primer tipo.

El estudio de la AlE, fitulado Are we entering a gol-
den age of gas?, concluye que para 2035 el uso del
gas natural en el mundo podria haber aumentando
en mas de un 50% (hasta alcanzar 5,1 billones de
metros cubicos), de modo que para dicha fecha es-
te combustible fosil podria cubrir mas del 25% de la
demanda global de energia primaria. Asimismo, la
AlE preve gque en 2030 el gas podria haber supera-
do la aportaciéon del carbdn al mix energético glo-
bal. Sin embargo, para que todas estas proyeccio-
nes se cumplan seria necesario que un 40% de la
demanda de gas natural fuera cubierta a partir de
fuentes no convencionales, 1o que requiere, como
condicion sine qua non, una amplia aceptacion so-
cial de la tecnologia de fracturacion hidrdulica (o
fracking).

Esta técnica, ampliamente utilizada en Estados Unidos
para la explotacion del gas de esquisto, requiere la
perforacion de pozos que inyectan agua y otros pro-
ductos quimicos a presidon con el fin de fracturar las
rocas que albergan el gas, lo que facilita la libero-
cién de este y su ulterior evacuacion a la superficie.
La técnica se materializa sobre el terreno en una apre-
tada malla de pozos que se desplaza en el tiempo,
avanzando en forma de frente, a medida que el gas
de la roca va siendo recuperado.

No resulta pues extrano que este tipo de explotacion
suscite oposicion, no solo por su impacto paisajistico,
sino fambién porque es un proceso que requiere el
uso de grandes cantfidades de agua y porgue la eli-
minacion y tratamiento de los residuos téxicos gene-
rados despierta una légica preocupacion entre los
habitantes de las zonas en explotacion.

De hecho, segun la AIE, que la «edad de oro» del gas
se materialice o no, dependerd, entre otros factores,
de que en el marco de una estricta regulacion gu-
bernamental la industria del gas sepa gestionar con
éxito los riesgos medioambientales. Y todo indica que
los altos estédndares de exigencia existentes en mu-
chos paises y el despliegue tecnologico asociados
a este reto supondrdn un aumento de los costes de
extraccion.

El informe de la AIE prevé que el gas no convencional
constituya en 2035 el grueso de la produccidn de gas
natural en Estados Unidos y China, lo que auparia a es-
tos paises al segundo y tercer puesto del ranking mun-
dial de productores, con 779.000 y 303.000 millones
de metros clbicos por ano, respectivamente. Rusia se-
guiria ocupando el primer lugar de dicho ranking, con
881.000 millones de metros cubicos anuales, la mayor
parte de los cuales provendrian de fuentes convencio-
nales.

La produccion de gas no convencional en China ten-
dria que superar importantes restricciones en la dispo-

nibilidad de agua, lo que sin duda se fraduciria en un
aumento de los costes, pero, aun asi, la AIE cree que
en este pais el gas esta en condiciones de desplazar
parte del consumo de carbdn, sobre todo por el ele-
vado impacto ambiental que comporta el uso de es-
e ultimo combustible. Las proyecciones en el horizon-
fe 2035 sobre la demanda de gas natural en China
hablan de un aumento de 85.000 a 634.000 millones
de metros clbicos anuales, una cifra esta ultima equi-
valente a los 636.000 millones de metros cubicos por
ano del conjunto de la UE.

La AIE cree que Polonia liderard la producciéon de gas
natural no convencional en Europa, aunque la estric-
ta normativa en materia ambiental existente en la UE
probablemente frenard en dicha zona cualquier au-
mento significativo de la extraccion de estos recur-
sos en los proximos 25 anos. Al respecto, calbe recor-
dar las conclusiones alcanzadas en un informe de
Junio de 2011 del Parlamento Europeo (Impacts of
shale gas and shale oil extraction on the environment
and on human health).

Como consecuencia de la explotacion del gas de
esquisto, Estados Unidos se ha convertido reciente-
mente en un exportador de gas natural licuado (GNL)
y una de las conclusiones mas llamativas del infor-
me gue comento es que en los proximos cinco lus-
fros parece probable que, gracias a sus recursos de
gas no convencional, Norteamérica pueda presumir
de autosuficiencia, sin importaciones ni exportacio-
nes significativas de gas. Otra conclusion que llama
la atencidn es que la explotacion del gas asociado
a capas de carbdn (coal bed methane) podria per-
mitir gue en el 2035 Australia desplozara a Qatar co-
mo primer exportador mundial de GNL,

Por lo que se refiere a precios la AlE pronostica que
permanecerdn bajos, aungque el actual exceso de
ofertq, resultante del boom del gas de esquisto en
los Estados Unidos y de la caida del consumo por la
recesion global, terminard en 2015, cinco anos an-
tes de lo inicialmente previsto. Asimismo, se espera
un progresivo desacoplamiento de los precios del
gas y del petrdleo, asi como una tendencia ala con-
vergencia de precios en las diferentes regiones, aun-
gue la consolidacion de un verdadero mercado glo-
bal del gas no se ve factible de aqui al 2035.

En el frente medioambiental, el advenimiento de la
«edad de oro» del gas podria tener un impacto ne-
gativo: los prondsticos apuntan hacia un aumento de
las emisiones globales de CO, como consecuencia
de que los bajos precios previstos para el gas podiri-
an conducir a la sustitucion de las centrales nuclea-
res por plantas de ciclo combinado y a que los go-
biemos revisaran sus politicas de subvencién a las re-
novables. De hecho, la AIE concluye en su informe
gue «por si solo, un incremento del porcentaje del
gas natural en el mix energético global no bastaria
para encaminar al mundo hacia una reduccién de
emisiones de CO, compatible con un aumento de
la temperatura global inferior a 2° C». A fin de cuen-
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tas, aungue en la produccién de electricidad la
combustion del gas natural genera cerca de la mi-
tad de CO, que la del carbodn, la nuclear y las reno-
vables son todavia mas limpias.

UNA REFLEXION FINAL¥

Todo apunta a que en el horizonte 2030-2035, pese
al auge experimentado por la eficiencia, las renova-
blesy, en algunos casos, la nuclear, los combustibles
fésiles seguirdin representando la parte del ledn de la
demanda energética global. Un hecho que en el ca-
so de la UE comportard una mayor dependencia de
las importaciones, cuyo suministro deberd ser garan-
fizado por paises ajenos a la OCDE. Una situacion
que, particularmente en el caso del petrdleo, com-
portard un incremento de los riesgos en la seguridad
del suministro. Riesgos que podemos agrupar en tres
grandes categorias: geoldgicos, geopoliticos y eco-
némicos. La gestion preventiva de estos riesgos cons-
fituye una prioridad nacional y, por tanto, deberia si-
tuarse en el maximo nivel estratégico en la agenda
de gobierno.

Con demasiada frecuencia, el actual debate ener-
gético se centra exclusivamente en tomo a la gene-
racion de electricidad, sin tener presente que a fe-
cha de hoy disponemos de diversas alternativas pa-
ra producir electricidad, pero no para la sustitucion
a gran escala del petrdleo en el sector del transpor-
fe. Y no deberiamos pasar por alto que en la UE la elec-
tricidad contabilizd en 2007 el 21,1% del consumo
final de energia, frente al 32,6% del fransporte, con
la carretera contabilizando el 81,9% del total, frente
al 2,5% del ferrocarril, el 14,2% de la aviacion y el
1,3% de la navegacion.

No resulta exagerado afirnar que el eslabdn mds dé-
bil del actual sistema energético de la UE es el trans-
porte. Muy particularmente si consideramos que la
dependencia de las importaciones de petrdleo en
2007 fue del 82,6%. Un porcentaje que ademds de
suponer una factura econdmica cada vez mas abul-
tada, también significa asumir riesgos crecientes en
materia de seguridad de suministro. Todo ello sin ol-
vidar que en 2007 el 23,1% de las emisiones de CO,
correspondieron al fransporte.

Sin duda, las cosas mejorardn en el futuro. Asi, el «Es-
cenario 450» del WEO 2009 de la Agencia Intemna-
cional de la Energia —el md&s ambicioso desde el pun-
to de vista de la reduccién de emisiones de gases
de efecto invemnadero- prevé gue en la UE el por-
centaje de vehiculos de pasajeros exclusivamente

propulsados por un motor de combustion interna
caerd de un 100% en 2007 a un 55% en 2030, con
los hibridos, hibridos enchufables y los coches eléc-
fricos alcanzando unos porcentajes aproximados de
penetracion en el mercado del 20%, 15% Y 10%, res-
pectivamente. Sin embargo, la mala noficia es que
incluso en dicho escenario, los derivados del petrd-
leo sequirian representando cerca del 80% del car-
burante utilizado, frente a un 14,7% de los biocom-
bustibles, el 4,9% de la electricidad y el 0,4% del gas
natural. Desgraciadamente, curarse de la adiccion
al petrdleo no va a resultar una tarea fécil. Ello impli-
ca un cambio radical del modelo de movilidad vi-
gente.

NOTAS¥

[11 Lo Agencia Infernacional de la Energia (AIE), con sede en
Paris, es un organismo auténomo, fundado en 1974 como
consecuencia del shock petrolero de 1973, dentro del mar-
co de la Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo
Econdmico (OCDE). Su objetivo es disefar y llevar a la préc-
fica un programa energético infernacional. La AlE estd inte-
grada por los siguientes paises: Alemania, Australio, Austria,
Bélgica, Canadd, Corea del Sur, Dinamarca, Espafia, Estados
Unidos de América, Finlandia, Francia, Grecio, Hungria, Manda,
Islandia, Italia, Japon, Luxemburgo, Nueva Zelanda, Noruega,
Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa,
Republica Eslovaca, Suecia, Suiza y Turquia. La Comisién
Europea también participa en los tralbajos de la AIE.

[2] Lalistade paises pertenecientes ala OCDE es la misma que
la de los paises infegrados en la Agencia Internacional de
la Energia (ver nota a pie de pdgina anterior)
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El petrolero fue el primer sector energético que se liberalizd en 1992, proceso que, como en el
resto de los dmbitos energéticos, fue impulsado fundamentalmente por la Comision Europea
como medida para la convergencia europea y la configuracion del mercado Unico. Hoy es el
sector energético con el mayor grado de avance en el proceso de apertura y puede calificarse

de un mercado maduro. Numerosos jugadores han
desembarcado para competir en casi todas las ac-
fividades petroleras nacionales. Se ha finalizado la pri-
vatizacion de las empresas que integraban el anti-
guo monopolio de petréleos, hay una amplia pre-
sencia de capital extranjero y conviven empresas de
todos los famanos, desde las grandes companias
mundiales, hasta agentes muy atomizados que ocu-
pan nichos de mercado en varias actividades.

Sin embargo, el sector sigue manteniendo una fuer-
te atencidn por parte de los érganos de competen-
cia, no solo en Espana, sino también en el resto de
paises de la Unidn Europea. Ha sido origen de fre-
cuentes denuncias sobre prdcticas contrarias a la
competencias y hoy podemos encontrar numerosos
expedientes referidos a ellas en la Comision Nacional
de la Competencia, que ademds viene desarrollan-
do estudios individuales sobre industria de los carbu-
rantes de automocion desde el ano 2009.

A nivel de los medios de comunicacion, el compor-
tfamiento de las companias petroleras se ha puesto
amenudo en tela de juicio, con afirmaciones, en oca-
siones algo precipitadas que ponian en duda la le-
gitimidad de la formacion de los precios de los car-

burantes e insinuando manipulacién por parte de las
empresas dominantes. Esta situacion se acentua co-
da vez que el precio del petréleo reinicia una esca-
lada, como ha sido la del ultimo afo 2011, en el que
los precios de los carburantes han crecido un 12% en
gasolina y un 23% en gasdleo, fendmeno que ade-
mds se estd intensificando en el inicio del ano 2012,

Estos aumentos de los precios han supuesto que el
gasto medio por vehiculo diesel pasase de 2.600 eu-
ros a 3.150 en un solo ano, esto es, una familia vio
incrementada su factura de carburantes en 550 eu-
ros de media. En un entorno econdémico en el que
la renta real de las familias ha venido cayendo des-
de 2009, no es de extranar que la situacion provo-
que fuerte indignacién entre los consumidores, que
reclaman una mayor actuaciéon de las instituciones.

Mds graves aun son los efectos desde el punto de vis-
fa macroecondmico de una subida de los precios de
la energia, pues su impacto sobre la inflacion perjudi-
ca fanto a los factores de demanda como a los de
oferta, deteriorando la productividad, el crecimientoy,
en definitiva, el empleo. No hay que olvidar los efec-
fos sobre el déficit comercial de la importacion de pe-
tréleo, muy significativos para Espaia, un pais practi-
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camente dependiente en un 100% de los recursos ex-
tfranjeros. Asi, el comportamiento de los precios de 1os
bienes energéticos en 2010 explicd 0,7 puntos porcen-
tuales del aumento de la inflaciéon y, segun el Ministerio
de Industria, cada subida de 10 euros en el precio del
barril de petréleo, tiene un coste para Espana cerca-
no a los 6.000 millones de euros anuales.

En definitiva, estos elementos convierten al sector del
petrdleo vy, en particular, a los precios del petrdleo, en
un tfema de constante actualidad. Su relevancia eco-
ndémica, politicay medidtica justificaria en condiciones
normales un seguimiento particularizado de los precios
de mercado, pero ello se hace aln mds acuciante en
el actual escenario de crisis, en el que el refroceso de
la renta disponible de los espanoles se combina con
un nuevo ciclo de crecimiento de la cotizaciéon inter-
nacional del crudo vy de los derivados del petrdleo.

En ningun caso estas actuaciones deberian ir enca-
minadas a controlar el precio de los productos pe-
troliferos, pues estas son medidas que confunden al
consumidor y abocan a la economia a ineficiencias
en el consumo Y la produccioén, con el consiguiente
empeoramiento de los desequiliorios macroecond-
micos y el agravamiento de la crisis. Se trata, en to-
do caso, de garantizar que los mercados funcionan
en competencia, que los precios reflejan los costes
y que los precios internacionales se trasladan eficien-
temente al consumidor final, evitando cualquier abu-
so de poder de mercado e incrementos excesivos
de los mdargenes empresariales.

Para ello, es necesario que exista fransparencia en la
formacién de precios, no solo para el regulador o el
organismo supervisor, sino también para el ciudada-
no, como medio de proteccion frente a situaciones
de abusos pues, con la informacién adecuada, es
el propio consumidor y las instituciones que le repre-
sentan los que, en definitiva, mejor pueden defender
sus derechos. La tfransparencia es una forma de fis-
calizar las actuaciones contrarias a la competencia,
cuanta mdas informacién, mayor es la protecciéon del
consumidor frente a prdcticas colusorias y manipu-
lacién de los precios.

Asi pues, los drganos de competencia y reguladores
fienen una doble funcién: por una parte, supervisar el
mercado para detectar las situaciones de abuso, v,
por otrg, facilitar las herramientas necesarias para que
ofros sujetos, investigadores, administraciones loca-
les u organizaciones de consumidores, puedan tfam-
bién llevar a cabo esta labor.

Esta mayor transparencia no sélo favorece al consu-
midor, sino fambién a las propias empresas, pues evi-
ta que se ponga en tela de juicio sus estrategias com-
petitivas con razonamientos basados en especulo-
ciones y enjuiciar los movimientos de los precios a
partir de referencias equivocadas. La evolucion de
los precios finales poco tiene que ver con la capao-
cidad de manipularlos en los casos en los que res-
ponden a las oscilaciones de las cotizaciones inter-

nacionales de las materias primas. No hay que olvi-
dar que el precio antes de impuestos de los carbu-
rantes se conforma en mds de un 70% por el coste
de los aprovisionamientos. Ademads, la fuerte fiscali-
dad a la gue se someten los carburantes de auto-
mocion, eleva los precios de venta al publico un 40%
en gasdleos y un 45% en gasolinas: impuestos que
siendo fijos en periodos de precios del petrdleo ex-
cepcionalmente bajos han llegado a constituir mds
de la mitad del precio de venta al publico.

En este sentido, una de las primeras tareas para en-
tender la dindmica competitiva de los mercados de
carburantes exige comprender cudles y en forno a
qué mercados se configuran los precios de los car-
burantes. Con este fin, los siguientes epigrafes descri-
ben, el funcionamiento del mercado mayorista de
carburantes, la estructura de la distribucion al por me-
nor y, finalmente, los impuestos aplicados a los car-
burantes de automocion.

FORMACION DE PRECIOS EN EL MERCADO
MAYORISTA+

En el mercado mayorista espanol participan varios ti-
pos de sujetos muy diferenciados. En primer lugar, se
encuentran los refineros, que son las empresas petro-
leras integradas verticalmente y propietarias de las re-
finerias. En segundo lugar, estdn los operadores al por
mayor gque importan productos petroliferos para ven-
derlo alos distribuidores y consumidores finales. En ter-
cer lugar, participan en este mercado, pero con una
presencia muy pequena, los grandes consumidores.
Por Uttimo, han proliferado recientemente los producto-
res nacionales de biocarburantes, que vienen a con-
formar el cuarto grupo de operadores mayoristas del
mercado espanal.

Por su parte, los transportistas y almacenistas ponen
al alcance de los operadores la logistica para facili-
tar los movimientos del producto y machear la ofer-
ta con la demanda. Aungue forman parte de la co-
dena de valor, el tipo de regulacion espanola que ga-
rantiza el acceso de terceros a la red hace que su
actividad deba resultar una barrera de entrada pa-
ra nuevos operadores.

Pocos productos en Espana tienen una referencia tan
fransparente como el mercado mayorista de produc-
tos petroliferos. Efectivamente, en un pais dependien-
fe casi en su totalidad del petrdleo exterior, los costes
de aprovisionamiento dependen exclusivamente de
los mercados intemacionales; no sélo de los del crudo,
sino también del de sus derivados, pues los precios de
los productos petroliferos siguen, naturalmente, las os-
cilaciones de los mercados de crudo, pero fienen sus
propios mercados geogrdficos y dependen de facto-
res adicionales relacionados con la demanda'y la pro-
duccién.

De esta forma, es habitual que los precios finales de
los productos petroliferos nacionales tengan una evo-
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lucion diferente a la observada en los mercados del
crudo y, a menudo, se observa un amplio desfase e
incluso contradicciéon de los movimientos entre los pre-
cios de los productos y los del crudo. Incluso sucede
gue aquellos productos con una demanda mdas débil,
y de peor calidad, como es el caso de los fueldleos,
arrojen precios inferiores a los de la materia prima.

En el gréfico 1 se observan estas distintas evoluciones
de los principales productos derivados del petrdleo,
gasolinas, gasdleos y fueldleos con relacion al - crudo.
Como puede comprobarse, los precios han ido diver-
giendo en los Ultimos meses, de forma que mientras la
gasolina perdia posiciones en el rango de precios, co-
Mo consecuencia de la debilidad de la demanda do-
meéstica, los gasoleos y fueldleos, mds ligados con la
produccién en paises emergentes, ha seguido tensio-
nando |os precios al alza de los productos medios.

Por otra parte, los crudos no son homogéneos entre
si. Existe una gran diversidad en funcién de su proce-
dencia, 1o que les confiere distintas calidades y po-
sibilidades de refino. En general, se dividen en dos
grupos, seguin su densidad y su contenido en sulfuro.
Segun el tipo de producto, su procesamiento puede
resultar mdas o menos eficiente y, en consecuencia,
encarecer el producto final. Enfre los hidrocarburos
mds ligeros se encontraria el gas natural y entre los
mMAs pesados, las arenas bituminosas. Los crudos con
menos contenido en azufre se denominan dulces y
son principalmente los procedentes del Sahara,
Argelia y Libia, Noruega o Nigeria. Los denominados
agrios, con mds contenido de azufre, proceden del
Golfo Pérsico o los Urales. Cuanto mayor es la densi-
dad de un crudo y su contenido en azufre, mds ca-
ro resulta su procesamiento.

Por supuesto, y esto es alin mds cierto para el caso
espanol, el comercio infernacional de crudo permi-
te arbitrajes entre los productos y no condena a las
refinerias de un pais a consumir de un solo tfipo de
crudo. En todo caso, la situacion geogrdfica deter-
mina en buena medida a qué tfipo de crudos tiene
acceso un mercado y la clase de refinerias que con-
viene desarrollar para su fratamiento.

Como se ha mencionado, para poder consumirlo, el
crudo debe ser fransformado en productos refinados.
Del refino se extraen productos que se agrupan en
funcién de su densidad. Los mds ligeros son las ga-
solinas, las naftas y los petroquimicos, siguen los des-
tilados medios, integrados por gasdleos diesel y que-
rosenos de aviacion, a continuacion aparecen los
destilados pesados como los fueldleos y, finalmente,
del proceso de refinado se obtienen productos co-
mo lubricantes y otros aceites industriales, cuyo fin es
su utilizacion como combustibles.

Cuanto mdas compleja es una refineria, mayor capa-
cidad tiene de mejorar estos procesos y de extraer
el mayor porcentaje posible de los productos con
mMds demanda y con un margen econdmico supe-
rior. Las mdas sencillas obtienen una mayor conversion
de productos pesados, pero las mds complejas y so-
fisticadas permiten optimizar la transformacion para
alcanzar porcentajes de aquellos productos mds ren-
tables. Estas ultimas exigen la incorporacion de mas
tecnologia y, en consecuencia, tienen un coste de in-
version superior. A cambio, obtienen una mayor ren-
tabilidad de cada unidad de crudo procesado.

Las refinerias en Europa se concentran fundamental-
mente en tres zona: las del Noroeste, conocidas co-
mo NWE, las de la zona del mediterrdneo o zona MED
y las del Centro y, 0 zona CEE. Cada una de estas
zonas recibe crudos de dreas con calidades deter-
minadas y que, por fanto dan lugar a unos costes me-
dios de productos refinados diferentes entre si. Ade-
mdas, tienen dreas de influencia diferentes, que de-
terminan a la vez transacciones con otros mercados
cercanos. Estas caracteristicas convierfen a cada una
de estas zonas en mercados de referencia individua-
les con precios propios, si bien estdn tan interrelacio-
nados que las diferencias son muy pequenas vy si-
guen un patrdon muy parecido (grdfico 2).

Por su situacion geogrdfica, Espana participa de los
mercados MED y NWE y disfruta de una gran flexibili-
dad de aprovisionamientos, no solo en cuanto al co-
mercio de productos finales, sino también en la pro-
duccidn de productos petroliferos en las refinerias na-
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cionales. Estd comUnmente aceptado que los pre- GRAFICO 3
cios de referencia aplicables al mercado espanol se
componen en un 30% del mercado MED y en un 70% PROCEDENCIA DE LOS
del mercado NWE, si bien puede observarse que la ‘
procedencia es muy diversa y no coincide con estos P:NO EDSUP%?ASI::&%‘-IIEFEE?IS
porcentajes. Asi, cerca del 60% de estas importaciones
son de gasdleo, alrededor del 25% de fueldleo y el res- Oriente Medio: 10%  Afiicc: 8%
to de queroseno, siendo su origen tanto de los mer-
cados americanos como de los europeos de la zo-
na NWE y de la zona MED (grdfico 3).
Al contrario que las refinerias del Norte de Europa, ob- Amencar 26
soletas y excesivamente especializadas en los crudos
del Mar del Norte, explotaciones hoy en declive, las re-
finerias espanolas disfrutan de una gran flexibilidad,
pues fradicionalmente se han nutrido de aprovisiona-
mientos de una gran diversidad de origenes. Por su- Europa: 52% Asia: 4%
puesto, Espana importa un gran volumen de crudos de
Oriente Medio, mds pesados y con mayor contenido
de azufre, pero también se nutre de crudos nigerianos, FUENTE: Cores
del norte de Africa o rusos de una calidad superior
(cuadro 1).
. CUADRO 1 5
Junto a esta capacidad de diversificar los aprovisiona- IMPORTACION DE CRUDO EN ESPANA
mientos de crudo, las refinerias espanolas han hecho
un esfuerzo inversor importante en la actualizacion de ‘ ‘ 2011(%) ‘ 2010 ‘ 2009 ‘ 2008 ‘
Sus i_QsTolociones_poro mejorar s,u capacidad de con- Nigeria 5538 5579 5308 5.045
version y prpducu prodgc’rc?g mas demandados. En gl Shos Afica 7750 7551 5048 5754
caso espanal, la dieselizacion del parque de automao- Lol 1078 X 5041 5057
viles, fendmeno que, ademds, se repite en otros pai- e 1914 5938 S457 10
ses del drea euro y convierte a Europa en un importa- : : : : ‘
dor neto de gasdleo y un exportador neto de gasoli- RL,’S'O 6992 6.665 8201 8811
na, hace de este producto una prioridad en las refi- fran 6.442 7:671 6.270 6.803
nerias domésticas (gréfico 4), Arabia Saudi 6.248 6.571 5.807 6.397
Irak 3.096 1.905 2.250 1.834
Con inversiones que rondan los 6.000 millones de eu- Resto 6.909 9.795 6.725 6.195
ros, las refinerias espanolas siguen en este proceso TOTAL 42.939 52.461 52.297 58.508

de tecnificacion y adaptacion a los nuevos requeri-
mientos medioambientales y de demanda de produc-
tos para lograr una mayor produccidn de destilados
medios, que seguin AOP (2) pasard de 18 Mmd/ano a
28 Mm3/ano en los proximos meses y permitird redu-
cir la importacion neta de gasdleo.

(*) acumulado octubre 2011

FUENTE: Cores

En todo caso, como Espana es un mercado abierto,
las refinerias espanolas tienen que competir con el
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resto del mundo en el aprovisionamiento del merco-
do espanol, de forma que las ventajas comparativas
con relacion al resto del mundo se convierten en me-
jores perspectivas de los refineros nacionales. Esto es,
el precio mayorista de los carburantes en Espana, in-
dependientemente de la productividad de las refi-
nerias espanolas, se determina por su coste de opor-
funidad, el cual se referencia a los mercados de
nuestro entormno, el MED y el NWE.

Por supuesto, el coste de aprovisionamiento de los
mayoristas espanoles nunca serd el que determina
la cotizacion internacional y dependerd de la eficien-
cia de cada sujeto y de su capacidad de negocia-
cién en el mercado internacional. Si se trata de ope-
radores integrados, su coste de aprovisionamiento de-
penderd de la eficiencia de sus refinerias y la dife-
rencia con la cotizaciéon internacional se convertird
en un margen empresarial. Asi, en el mercado ma-
yorista espanol (grafico 5) compiten companias inte-
gradas junto con un amplio nimero de sujetos que
pueden ser fraders, operadores mayoristas con una
red de estaciones de servicio, entre otras. Las inte-
gradas mantienen una cuota de mercado superior,
sin duda, derivada de sus ventajas comparativas res-
pecto de otras companias.

En tfodo caso, estas empresas integradas sufren la
presion competitiva de los productores de otras re-
giones como Estados Unidos, Rusia o Latinoameérica,
donde las exigencias medioambientales sobre CO,
son Mds laxas y donde no soportan las inestabilida-
des politicas recientes de Oriente Medio, que han es-
tado ocasionando interrupciones en el suministro pro-
cedente de Libia o que, en los proximos meses, ten-
drdn que hacer frente al embargo de Irdn.

Ademds de la cotizacion internacional de las gaso-
linas y gasdleos, en los Ultimos tres anos, los biocar-
burantes han adquirido un peso trascendental en la
formacioén del precio de los carburantes del merca-
do mayorista espanol, pues en media, cada litro de
gasolina vendido se compone en un 10% de etanol

GRAFICO 5

VENTAS POR TIPO DE EMPRESA EN EL
MERCADO MAYORISTA ESPANOL.
ANO 2010
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FUENTE: Cores

y cada litro de gasdleo contiene un 7% de biodie-
sel. Aunque no es un mercado tan liquido, los biocar-
burantes también tienen sus propias cotizaciones in-
ternacionales. Las referencias aplicables al mercado
espanol para el biodiesel y etanol son las cotizacio-
nes europedas que se indican en el grdfico 6 (en pd-
gina siguiente).

Como en el caso del refino, tampoco el valor de las
cotizaciones es el coste de aprovisionamiento de
biodiesel en Espana, se frata solo de una referencia.
De nuevo, el coste de los operadores mayoristas pa-
ra sus contenidos en biocarburantes dependerd de
su habilidad para negociar y, en su caso, de la pro-
ductividad de su planta de produccion. Si las impor-
taciones son mds baratas, los operadores importa-
réan vy si por el contrario, el biocombustible autdctono
es mds barato, la produccién interna se impondrd.

De hecho. sdlo el 54% del biodiesel consumido se pro-
dujo en Espana, el resto se importé desde Argentina
e Indonesia entre ofros origenes. En el caso del bioe-
tanol, la produccién intfema cubrid el 50% del con-
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FUENTE: Plats

sumo, el resto se trajo de Brasil, Estados Unidos y
Francia. Ello implica que en 2010 apenas se utilizd el
30% de la capacidad de produccion de las plantas
espanolas de biodiesel.

En el caso de los biocarburantes, es probable que
las cotizaciones no reflejen de una forma tan gjusta-
da el coste de oportunidad del producto final, como
en el caso de los carburantes fosiles, pues estos mer-
cados no son tan transparentes, liquidos ni estan tan
estandarizados, ya que los ésteres pueden ser de di-
versas fuentes, ademds de los mds habituales, el
aceite de soja y el de palma. En consecuencia, es
mds dificil estimar el coste de los biocarburantes en
el mercado espanol con mds precision.

En definitiva, el precio mayorista del mercado nacio-
nal de carburantes se acercard a la siguiente relacion:

Precio gasolina mayorista de referencia

0,9 * (0,7 * Gna CIF MED+ 0,3 Gna CIF MED
NWE) — 0,1 Ethanol T2 FOB ROTTERDAM

Precio gasoleo mayorista de referencia

= 0,93 * ((0,7 * Go CIF MED+ 0,3 Go CIF MED
NWE) — 0,07 (Biodiésel FAME OC CFPP NWE FOB
Barges Argus )

Donde los valores de estas formulas: 0,9; 0,93; 0,1y
0,07 son las proporciones en carburante convencio-
nal y biocarburante, respectivamente, Gna CIF y Co
CIF MED y NWE son las cotizaciones internacionales
de referencia para los productos fosiles; el Ethanol 72
FOB ROTTERDAM es la cotizacion de referencia para
el etanol en gasolina; y, FAME OC CFPP NWE FOB Barr-
ges Argus es la cotizacion para el biodiesel.

FORMACION DE PRECIOS EN EL MERCADO
MINORISTA ¥

El mercado minorista espanol estd compuesto por
un amplio nimero de distribuidores al por menor que

son, en definitiva, los propietarios de estaciones de
servicio. En 2011, estalban censadas cerca de 10.000
estaciones de servicio, de las cuales mds de la mi-
tad se constituian como empresas privadas indepen-
dientes de las companias de petrdleo. Sin embargo,
ello no significa que todas estas estaciones de servi-
cio compitan entre si, pues existen fuertes relaciones
verticales entre operadores al por mayor y distrioui-
dores al por menor, que agrupan los puntos de ven-
ta de carburantes en amplias redes de distribucion,
infegradas bajo la bandera de conocidos operado-
res al por mayor. Ademds, hay gque tener en cuenta
que el dmbito geogrdfico del mercado relevante en
la distribucion suele ser provincial (2), por lo que, sal-
VO en el caso de los operadores infegrados, pocos
distribuidores al por menor independientes operan si-
multdneamente en mercados diferentes.

Los vinculos contractuales entre el propietario y el ges-
tor mds habituales que determinan la integracion ver-
tical entre operador al por mayor y distribuidor al por
menor se detallan a continuacion:

COCO (Company Owned-Company Operated): Ins-
talaciones de suministro propiedad del operador al
por mayor. La gestiéon del punto de venta la realiza
el operador, bien directamente, bien a través de una
sociedad filial especializada.

CODO (Company Owned-Dealer Operated): Insta-
laciones en las que el operador al por mayor conser-
va la propiedad del punto de venta, pero tiene ce-
dida la gestion a favor de un tercero en virtud de un
contrato de arendamiento de larga duracion con
exclusiva de suministro de los productos del opera-
dor. Existen dos modalidades:

Venta en firme, con lo cual el minorista asume el ries-
go econdmico, vendiendo su producto a un precio
libre. El operador Unicamente puede establecer un
precio de venta al publico recomendado.

Comision: Es el régimen juridico predominante. El mi-
norista No asume ningun riesgo econémico y el ope-
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rador marca un precio de venta al publico mdximo.
En este supuesto, el minorista puede vender por de-
bajo de dicho precio (nunca por encima) lo que re-
ducird el margen unitario de sus ventas.

DOCO (Dealer Owned-Company Operated): Insta-
laciones propiedad de un particular quien cede a un
operador al por mayor exclusivamente la gestion del
punto de venta para explotarla por si o a fravés de
una sociedad filial especializada.

DODO (Dealer Owned-Dealer Operated): Instalacio-
nes de suministro fitularidad de una persona fisica o
juridica vinculada al operador al por mayor median-
te un contrato de suministro en exclusiva que suele in-
cluir el abanderamiento de la instalacion con los sig-
nos distintivos de la imagen de marca del suministra-
dor. El régimen juridico de suministro mayoritario es el
de comision, si bien es creciente el nimero de contra-
tos que incluyen la venta de los carburantes en firme.

Independiente: Instalaciones de distribucion sin
acuerdo de suministro en exclusiva con un operador
al por mayor.

Como resultado de esta estructura, las empresas in-
tegradas, esto es, aguellas que tienen refinerias en
Espana, suministran alrededor del 70% de los apro-
visionamientos al canal de redes de distribucion con
las gue mantienen relaciones contractuales. El resto
se reparte en empresas de mds 0 Menos enverga-
dura que importan el producto o lo adquieren igual-
mente en las empresas refineras nacionales.

La cobertura de redes de servicio en Espana es am-
plia y ademds ha experimentado un crecimiento im-
portante a o largo de estos anos, que incluso en
2010, en plena contraccidon econdmica y de la con-
siguiente caida de la demanda de carburantes,
mantuvo una tasa de crecimiento del 1%. Frente a
o que se pudiera creer, este aumento de los puntos
de venta no ha ido asociado a una caida en las cuo-
tas de mercado de los operadores infegrados.

Los cambios experimentados se han relacionado, mds
bien, con laintensidad de las relaciones verticales; han
aumentado los contratos en exclusiva y venta en fir-
me, en detrimento de la propiedad directa por par-
te de los operadores principales. Esto es, ha aumen-
tando el porcentaje de DODOs y ha caido el de
COCO:s. A diferencia de ofros paises como Francia,
en Espana la entrada de las grandes cadenas co-
merciales no ha sido muy significativa'y fan solo ha cu-
bierto un 3% de las ventas nacionales (3).

Ofro hecho destacable es que la entrada de aquellos
nuevos competidores mas grandes se ha llevado a ca-
bo a fravés de la adquisicion de las redes de opera-
dores ya instalados; en algunos casos, de grandes pe-
froleras extranjeras sin capacidad de refino en Espana
gue querian abandonar el mercado nacional.

Asf pues, en Espana el mercado minorista de carburan-
tes se sigue caracterizando por una fuerte presencia

GRAFICO 7
COMPOSICION DEL PRECIO MEDIO MAYORISTA
DE LOS CARBURANTES DURANTE 2011

800

7004
Biodiesel Etanol

600+

500+

€

400 MED MED

300+

200

100

Precio medio mayorista Precio medio mayorista
gasoleo A gasolina 95

FUENTE: Elaboracion Propia.

GRAFICO 8
RELACIONES VERTICALES DE LAS ESTACIONES DE
SERVICIO EN ESPANA DURANTE 2011
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FUENTE: CNE.

de las companias petroleras con contratos de aban-
deramiento con estaciones de servicio, que pueden
ser en exclusiva o venta en firme. Estas relaciones
contractuales se deben revisar almenos cada 5 anos
y se fijan libremente entre las partes. De acuerdo con
sus confratos, este grupo de estaciones de servicio
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FUENTE: MITYC.

puede desviarse del precio maximo o recomendado,
€n su caso, siempre a cargo de sus margenes; esto es,
si baja el precio reduce su margen a cambio de una
mayor rotacion. Obviamente, la reduccion de pre-
cios tiene un limite, el precio de transacciéon entre el
operador mayorista y el distribuidor al por menor. Por
tanto, el operador al por mayor tiene la capacidad
de establecer el precio minimo y, en muchas oca-
siones, el precio mdximo a través de la comision.

La dominancia del régimen de abanderamiento por
si sola no es evidencia suficiente de falta de compe-
tencia entfre estaciones de servicio. Puede deberse
a un mercado menos desarrollado y a la naturaleza
de los demandantes. Asi, algunos autores sefialan que
el abanderamiento a marcas conocidas responde
a las caracteristicas socioecondmicas, de forma que
cuanto mayor es la renta de la regidon se produce
mds presencia de marcas con mejor imagen y ma-
yores servicios ligados al producto. La competencia
en estos casos No es en precios, sino en los servicios
gue acompanan al producto, tiendas, servicios de
lavado, atencién en pista, etc.

Lo cierto es que la adscripcion de una estacion de ser-
Vicio a un operador al por mayor, refinero o no refinero
fiene diversas ventajas para los propietarios de puntos
de ventas de escaso tamano; disfrutan de las politicas
de descuento que ofrece la red, reducen los riesgos de
precio en el suministro, soslayan las obligaciones en los
contfenidos en biocarburantes, que repercuten en 1o0s
operadores al por mayor, 0 aprovechan la publicidad
de marca del mayorista, entre ofras. A cambio, tienen

ofros costes de oportunidad, como son los financieros,
pues el suministro de carburantes se paga con varios
dias de antelacion a su venta, incluidos 10s impuestos.
Tampoco pueden aprovechar rebbajas en los precios de
referencia que a menudo ofertan los fraders.

En un negocio donde la rentabilidad estd ligada a una
mayor rotaciéon con mdrgenes muy estrechos, estas
ventajas son cada vez mas importantes y segin avan-
za la liberalizacion del sector, mds distribuidores al por
menor se independizan y empiezan a operar aguas
arriba, ejerciendo con ello una mayor presion compe-
fitiva alli donde se instalan.

Por el momento, segun sefala la CNE en sus informes
de supervision de las estaciones de servicio, se ob-
serva que, en su mayoria, los precios inframarca, esto
es, los precios de las estaciones de servicio que per-
tfenecen a la misma red, son muy similares. Cuando
se desmarcan, las diferencias no superan el umbral
de 1 cH/L. Por el contrario, las estaciones de servicio in-
dependientes suelen desviarse del precio medio con
valores muy superiores, desde 3c¥/Ly llegan a alcan-
Zar, en casos excepcionales, los 10 cH/L, Por tanto, sien-
do las independientes las menos numerosas, esto ex-
plicaria que no se observe una gran dispersion en los
precios de los carburantes en Espana.

El alineamiento de precios en todo caso No necesa-
riamente implica que no exista presion competitiva,
de hecho, puede indicar justo lo contrario. Si la com-
petencia es muy intensa los operadores situardn los
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precios muy cerca del coste marginal, lo cual en un
tipo de producto homogéneo no resultaria sorpren-
dente. Algunos autores senalan que el grado de com-
petencia en un sector como el de los carburantes se
determina por la rapidez de los gjustes entre el pre-
cio final y los movimientos en los precios de las ma-
terias primas.

La razdén es que cuando existe competencia perfec-
ta, las bajadas de los precios deben trasladarse sin
demora para evitar una pérdida de las ventas.
También las subidas deben trasladarse rapidamen-
e, pues en caso contrario la empresa estaria sopor-
tando pérdidas en los costes variables. Empleando
el precio nacional observado en el Oil Bulletin, no exis-
te evidencia estadistica de que las subidas y baja-
das de los precios en Espana muestren un compor-
tamiento distinto. En todo caso, un andlisis mds rigu-
roso exigiria ser realizado a partir de observaciones
individuales.

En cuanto a los niveles de precios, la Comision Na-
cional de la Competenciay la Comision Nacional de
Energia han advertido en diversas ocasiones de que
los precios antes de impuestos en Espana se encon-
fralban entre los Mds altos de sus socios europeos. En
este punto, los operadores argumentan que estas
comparaciones no son fiables pues la base de da-

tos empleada no es suficientemente homogénea.
Este extremo también se advierte en estudios de la
Comision Europea. Asi, mientras en Espafa las me-
dias nacionales se construyen con los precios de ca-
da estacion de servicio y de acuerdo con el precio
reportado cada lunes, en otros paises los precios se
construyen con muestras o incluyen conceptos dife-
rentes.

Las diferencias mds significativas son: los precios re-
portados por ltalia, Finlandia o Dinamarca tienen en
cuenta descuentos; en Holanda, Francia, Alemania,
Reino Unido o Espana no se incluyen descuentos;
Alemania reporta sus precios descontando la tasa
para la retribucion de las existencias minimas de se-
guridad; cada pais torna una muestra de precios que
considera representativa, no necesariamente os pre-
cios de cada estaciéon de servicio; v, la fecha de en-
trada en vigor de los precios no es homogénea. Ad-
vertidos de estas diferencias, el grafico a confinua-
cién muestra los niveles de precios entre los paises
de la UE (grdfico 11, en pdgina siguiente).

A partir de estos datos, en Espana los precios antes
de impuestos, sobre todo los de la gasoling, estarian
en los niveles mds altos de Europa y serian sensible-
mente superiores a los de paises como Francia, Reino
Unido y Alemania. Por el contrario, aguellos paises de
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la zona mediterrdneq, Italia, Portugal o Grecia esta-
rian en niveles mds parecidos a los observados en
Espana.

Pueden existir razones de costes que justifiquen estas
diferencias. Asi, por ejemplo, Espana tiene una me-
nor densidad de poblacion y un menor consumao uni-
tario de carburantes, lo que haria que las estaciones
de servicio arrojen ventas medias inferiores a las de
los paises con precios mds bajos. La necesidad de
cubrir costes fijos estaria obligando a imponer un pre-
cio unitario superior. En el mismo sentido, la automa-
tizacién de las estaciones de servicio en Francia o
Alemania también podria estar permitiendo alcanzar
niveles de precios mdas competitivos. Por Ultimo, la ma-
yor presencia de companias ligadas a las grandes ca-
denas comerciales, que en Espana no han proliferado
con la misma intensidad, favoreceria que 1os precios
medios con relacion a Francia fueran superiores.

El precio de venta al publico de los carburantes so-
porta un alfo porcentaje de impuestos. En Espana
existen tfres tipos de impuestos sobre los carburantes:
el IVA, los impuestos especiales y los impuestos de
venta minorista en el tramo estatal y autondmico. El
IVA es el 18% y se aplica sobre los impuestos espe-
ciales (0,401 ©/L en gasolina y 0,307 &/L en gasdleo)
y el impuesto minorista en el framo estatal y autond-
mico (0,24 cX¥/L en el tramo estataly entre 0,17y 0,24
cH/L en el tramo autondmico)

Los biocarburante estén exentos del impuesto espe-
cial. Con objeto de fomentar el uso de los biocom-
bustibles, la Ley 53/2002 establecié un tipo especial
de cero euros por 1.000 litros sobre el volumen de bio-
carburante mezclado con otros combustibles fosiles.
Sin bien, la parte de biocarburante en mezcla no es-
t& gravada por el impuesto especial, el consumidor fi-
nal paga los impuestos especiales de cada litro de
carburante como si fuera un producto fosil puro. Es el
operador al por mayor quien liquida indirectamente
con la hacienda publica los impuestos especiales y
refiene la exencion fiscal correspondiente al biocarbou-

rante que ha introducido en el producto vendido a los
minoristas. Este importe, de 4,01 %/L en gasolina y de
2,15 ®/L en gasdleo, estaria destinado a sufragar los
sobrecostes derivados de infroducir los biocombusti-
bles en las mezclas de carburantes.

No hay que olvidar que estos productos se incorpo-
ran en las mezclas por una obligacion legal que es-
tablece contenidos minimos en gasdleos y gasolinas
(4). Sin esta obligacion, es muy probable que estos
productos no hubiesen proliferado. Para mitigar el cos-
te de la politica energética de fomento de las ener-
glas renovables, la Administracion espanola, de acuer-
do con las directrices europeas, ha resuelto infroducir
esta excepcion impositiva.

En cuanto al impuesto sobre ventas minoristas, se es-
tablecen dos tramos, uno el estatal, comun para Pe-
ninsula y Baleares y otro autondmico que puede va-
riar enfre comunidades autdbnomas para cubrir sus
necesidades recaudatorias. El valor por CC.AA de los
distintos tipos se muestra en el cuadro 2.

En todo caso, Espana tiene uno de los niveles de fis-
calidad sobre los carburantes mds bajos de la UE.
Esto hace que el consumidor espanol percibba un pre-
cio final inferior, a pesar de estar soportando un pre-
cio antes de impuestos algo superior, lo que crea una
cierta ilusion fiscal al ciudadano, que le impide com-
parar con nitidez los precios entre paises. Este mismo
efecto surge como consecuencia de la dispersion
de impuestos entre comunidades auténomas. En es-
te sentfido es importante que se den a conocer los
precios antes de impuestos para gue los ciudadanos
puedan valorar con claridad las diferencias de pre-
cios entre distinfos mercados relevantes.

CONCLUSIONES ¥

Los precios de los carburantes en Espana se fijan liore-
mente por los operadores y los distribuidores al por me-
nor. Se frata de un mercado liberalizado, en el cual la
Administracion no tienen capacidad de determinar ni
el coste de los aprovisionamientos de cada operador
al por mayor, ni los precios de transaccién entre estos
y los distribuidores al por menor. En todo caso, si exis-

72

384 | >Ei



FORMACION DE PRECIOS Y COMPETENCIA. ..

1,4
1,2 IVA; 0,198 IVA; 0,2
] 7 .
IE; 0,4007 IE; 0,307
0.8 - ‘
IVMDH; 0,042 IVMDH; 0,038
0,6
047 PAI;0,658 PAI;0,763
0,2
O T
Gasolina 95 Gaséleo A

FUENTE: AOP.

Tramo
Estatal

24

Madrid Asturias Galicia

Gasolinas 17 24 24

Gasoleo de uso

general 24

17 20 12

Cataluha

24
24

Com.
Valenciana

48

Castilla- .
La Mancha Andalucia

24

Murcia  Extremadura

24
20

48 24

FUENTE: Elaboracién propia.

Gasolina
80

[ '€ (cert) [[] VA (%)

70

60

50

40

]
h7)
3
<

Alemania
Bélgica
Dinamarca
Espana
Finlandia
Francia
Grecia
Holanda
Ilanda

Gasoéleo de automocion
70

Italia

Portugal
R. Unido
Suecia

[ € (cent) [] VA (%)

60
50

40

30

20

Austria
Bélgica
Espana
Finlandia
Francia
Grecia
Holanda

Ihanda

0
c
o
£
k9]
<

Dinamarca

Italia

Portugal
R. Unido
Suecia

FUENTE: Ol Bulletin Petrolier.

fen referencias que permiten determinar cudl es el ni-
vel y los movimientos que los determinan.

En el caso de los operadores al por mayor sus Cos-
tes de aprovisionamiento se establecen de acuerdo
con el coste de oportunidad, que es el precio inter-
nacional de referencia. En Espana este precio se li-

ga a los mercados de producto MED y NWE. Los bio-
carburantes fambién entran en la ecuacion de pre-
cios, pues su participacion alcanza tasas muy eleva-
das, de un 7% en gasdleo y un 10% en gasolina.

En cuanto a los precios antes de impuestos que fijan
los diistribuidores al por menor en las ventas a fravés del
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canal, se observa que existe una fuerte infegracion ver-
fical con los operadores al por mayor. Por una parte,
las empresas refineras establecen contratos en exclu-
siva'y de venta en firme con estaciones de servicio de
propietarios privados. Por ofra parte, los operadores al
por mayor que no poseen instalaciones refineras en
Espafa, también se integran y crean redes de estacio-
nes de servicio para aprovechar las economias de es-
calay las ventajas en costes que supone participar en
foda la cadena de valor del negocio.

Sin embargo, la entrada de empresas independien-
tes, como los centros comerciales, muestra en Espana
un cierto retraso con relacion a ofros paises de nues-
tro entomo. Ello explicaria que no exista una gran dis-
persion de precios entre puntos de venta y una me-
nor presion competitiva entre las distintas redes que
en la actualidad operan en Espana. En los préximos
anos, es probable que cada vez exista un mayor nu-
mero de redes independientes de menor tamano
gue impulse la competencia en precios en la distri-
bucién de carburantes.

Finalmente, la presion fiscal sobre los carburantes es
elevada, si bien, es sensiblemente inferior a la de
otros paises europeos, lo que permitiia al consumi-
dor espanol disfrutar de unos precios finales menores
a los de nuestro entorno. Hay que tener en cuenta
gue la deduccion sobre los carburantes vendria a re-
forzar esta situacién, pues una parte importante de
gasolinasy gasdleos, 7%y 10%, respectivamente, que-
daria exenta del impuesto especial. Por ello, es con-
veniente que la Administracién dé a conocer no so-
lo los precios de venta al publico, sino fambién los
precios antes de impuestos, con objeto de hacerlos
comparables entre CC.AA y otros paises de nuestro
entorno, que también aplican impuestos autondmi-
cos diferentes entre ellos.

La publicacion de precios antes de impuestos y de
indicadores de competencia, tales como la rapidez
en el gjuste a los precios internacionales de los pro-
ductos petroliferos, la dispersion de precios entre dis-
fintas provincias o la competencia inframarca, entre
otros mencionados a lo largo de este articulo, consti-
tuirian instrumentos de informacion valiosos tanto para

los consumidores y medios de comunicacion, como
para las empresas del sector. Sin duda, dotarian de
una mayor transparencia y rigor a la interpretacion
de los movimientos de los precios de los carburan-
tes, al tiempo que favoreceria la competencia en el
sector de los carburantes de automocion.

(*) Las ideas expresadas en este documento representan
estrictamente la opinién de la autora y en ningln caso
suponen una vinculacién para la institucion en la que tra-
baja.

NOTAS¥

[1]  Asociacién Espanola de Operadores de Productos Petroli-
feros

[2] Los mercados relevantes de la distribucion de carburantes
pueden ser mds amplios en el caso de las estaciones de
servicio que cubren el suministro en autopistas o tener un
d&mbito geogrdfico inferior en casos de provincias de ma-
yor extension.

[3] En Francia este porcentaje es del 40%.

[4]  OrdenlTC/2877/2008 y Real Decreto 459/2011, de 1 de atbril,
por el que se fijan los objetivos obligatorios de biocarburan-
tes para los anos 2011, 2012 y 2013.
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EL CASO ESPANOL

A nivel mundial se espera un gran crecimiento de la difusion de las fecnologias renovables
para cumplir con objetivos de diversa indole y, muy especialmente, la mitigacion del cam-
bio climdtico y la reducciéon de la dependencia de los combustibles fosiles. Varios estudios
han simulado el posible crecimiento de las energias renovables en la generacion eléctrica

a nivel mundial, utilizando para ello potentes mode-
los. Uno de los ejercicios de simulacion mds conoci-
dos es el incluido en la publicacion «Perspectivas
Energeticas Mundiales», de la Agencia Intemacional
de la Energia (AIE 2009). En estas simulaciones, con un
horizonte temporal de 2030, se consideran dos esce-
narios: escenario de referencia y escenario 450 (1). El
cuadro 1 (en la pagina siguiente) muestra los creci-
mientos esperados de la generacion renovable a ni-
vel mundial en los dos escenarios en 2030.

Las simulaciones realizadas prevén un considerable
crecimiento de la generaciéon renovable en el perio-
do 2007-2030 en ambos escenarios, pero especial-
mente en el escenario 450. Las tecnologias renova-
bles que mdas crecen (la solar, la mareomotriz y la ed-
lica) son de las que menos peso tienen actuaimen-
te dentfro de las renovables, menos que la hidrdulica
y la biomasa (2). En los casos de la geotérmicay la
biomasa, las tasas de crecimiento son inferiores a
aquellas tecnologias, aunque bastante significativas.
Los crecimientos anuales de la hidrdulica a nivel
mundial serian mds modestos. El peso esperado de
las renovables en la generacion eléctriica mundial
pasaria del 18% en 2007 a entre el 22% (en el esce-
nario de referencia) y el 36% (en el escenario 450)
en 2030.

Estos crecimientos esperados suponen una gran
oportunidad para nuestra industria de fabricacion de
equipos y tecnologias renovables, en tanto en cuan-
to esta sea capaz de introducirse en los mercados
infernacionales para satisfacer la creciente deman-
da de esas tecnologias.

No debe subestimarse el componente industrial de las
tecnologias renovables, que puede ser tan importan-
te como el aspecto puramente energético. Por ejem-
plo, los datos de IDAE (2011) muestran que, en el sec-
tor edlico, la contribucidn al PIB de las actividades de
produccion de energia alcanzaron los 1056 millones
de euros en 2009, un 32% del total de la contribucion
del sector edlico al PIB. Pero la fabricacion/distribucion
de equipos y componentes/construccion alcanzd el
34% de dicha contribucioén. En el sector termoeléctri-
co, los porcentajes son, respectivamente, del 49% vy
del 29%.

El objetivo de este trabajo es analizar la situacion de
nuestro pais en el proceso de innovacion en tecno-
logias renovables y, en particular, en tres de ellas (so-
lar fotovoltaica, solar termoeléctricay edlica) con res-
pecto a otros paises de nuestro entomo.

Teniendo en cuenta que las tecnologias renovables
son aun hoy mas caras que las convencionales (en

384 >Ei

75



P DEL RiO

PREVISIONES DE CRECIMIENTO DE LA GENS?&%?(%% I]ELECTRICA MUNDIAL Y EUROPEA PARA 2030
2030
2007 Escenario referencia Escenario 450
TWh (%)* TWh (%)* % CREC** TWh (%)* % CREC**
Generacion total 19756 100 34292 100 73 29939 100 51
Carboén 8216 42 15259 44 85 7260 34,3 -1
Petréleo 1117 6 665 2,6 -40 459 2,7 -58
Gas 4126 21 7058 22,8 71 5688 211 37
Nuclear 2719 14 3667 9.2 34 5470 13,2 101
Hidrdulica 3078 15,5 4680 13,6 52 5659 18,9 83
Biomasa y residuos 259 1.3 839 2,4 223 1448 4,8 459
Edlica 173 0.8 1535 4,4 787 2779 9.2 1506
Geotérmica 62 0,3 173 0.5 179 292 0.9 371
Solar 5 0,02 402 1.1 7940 850 2,8 16900
Mareomotriz 1 0,005 13 0,03 1200 34 0.1 3300

* Peso relativo en la generacion eléctrica

** CREC = tasa de crecimiento acumulada en el periodo 2007-2030.

FUENTE: AIE (2009).

términos de costes privados) y que sufren barreras de
todo tipo a su desarrollo y difusion, las politicas publi-
cas han sido y son cruciales para facilitar el proceso
de innovacion en esas tecnologias. Facilitar el pro-
ceso innovador y el posicionamiento internacional
de nuestra industria constituye un considerable des-
afio para nuestros decisores publicos.

No obstante, aungue son los gobiemos de los paises
los que aplican instrumentos de promocion de la E-
FER, la relevancia de los efectos sobre la innovacion
excede con mucho el interés de paises concretos,
pues a pesar de que los costes de dicha promocion
recaen en esos paises, los beneficios son comparti-
dos por otros paises. Los procesos de innovacion se
caracterizan por la existencia de derrames (spillovers)
gue hacen que sea dificil para el pais que realiza el
esfuerzo inicial apropiarse de ciertos beneficios de la
innovacion (reducciones de costes de las tecnologi-
as). Sin embargo, algunos beneficios de las inversio-
nes si son locales y parcialmente apropiables por di-
cho pais (beneficios ambientales locales, diversifica-
cién del suministro energético y creacion de indus-
fria). Si el gobierno considera que, en efecto, existen
beneficios derivados de los efectos sobre la innovo-
cién que pueden ser apropiables por el pais que ha-
ce el esfuerzo, entonces debe plantearse que instru-
mentos son Mds adecuados en este contexto.

El frabajo estd estructurado de la siguiente forma. La
segunda seccion infroduce algunos conceptos ba-
sicos sobre los procesos de innovacion en tecnologi-
as renovables y repasa los instrumentos de apoyo a
€s0s procesos. La seccion tercera analiza los proce-
sos de innovacion en tecnologias renovables en
nuestro pais, prestando atencion tanto a la fase de
difusion como, sobre todo, a la de I+D+i (investiga-
cién, desarrollo e innovacion). El frabaijo se cierra con
un apartado de conclusiones.

INSTRUMENTOS PARA EL FOMENTO DE LAS
TECNOLOGIAS RENOVABLES ¥

El proceso de innovacion es un proceso complejo
con varias fases, desde la investigacion bdsica has-
ta la difusion (figura 1). El paso de una fase a otra no
es autfomdtico ni el proceso es necesariamente lineal.
En particular, existe una importante interaccién des-
de la fase de difusién hacia las anteriores (AIE 2008).
De hecho, la capacidad de fomentar inversiones pri-
vadas en |+D+i es un importante efecto secundario
de las politicas de promocion de la difusion de las tec-
nologias renovables, como muestran varios estudios
empiricos (Rogge et al., 2010; Lee et al., 2009; Wa-
tanabe ef al., 2000; Johnstone et al. 2010).

La difusidon retroalimenta a la 1+D+i como conse-
cuencia de dos factores: la existencia de un mercado
estable para las tecnologias renovables (demana-
pull) y la existencia de un excedente para 1os gene-
radores de E-FER que estos pueden invertir en adqui-
rir equipos nuevos, y que permite a los productores
de equipos invertir en 1+D+i (supply-push) (Menan-
teau et al., 2003; Butler y Neuhoff 2008). No obstan-
te, el apoyo a la difusion no es un sustituto del apo-
yo publico a la I+D+i, sino que ambos son comple-
mentarios (Popp 2010).

Con objetivos de mitigacion ambiciosos, serd nece-
sario un gran nivel de penetracion de renovables (3).
Esto exigird contar con una cesta de tecnologias con
diferentes niveles de madurez. La innovacion es cru-
cial para poner algunas de esas tecnologias en el
mercado y para reducir el coste de todas las tecno-
logias renovables.

Los gobiemos han utilizado dos grandes grupos de
instrumentos para fomentar las tecnologias renova-
bles. Por el lado de la oferta de tecnologias (techno-
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FIGURA 1
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE INNOVACION
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FUENTE:
Adaptado de AlE (2008).

logy-push), se han realizado inversiones publicas en
|4+D+i. Por el lado de la demanda (demand-pull), se
han utilizado mecanismos de promocion de las ener-
gias renovables o precios del CO2. Mientras que los
primeros son fundamentales para las primeras fases
del proceso innovador, los segundos son cruciales en
las ultimas fases. En fases intermedias lo importante
es combinar apropiadamente ambos tipos de instru-
mentos, que no deben verse como separados, Sino
que se refuerzan mutuamente (4). A continuacion des-
cribimos brevemente esos tres tipos de instrumentos
y mencionamos su aplicacion a nivel europeo y es-
panol.

Precio del carbono+

Un precio del carbono (CO,) puede implantarse a tra-
vés de un impuesto de carbono o de un sistema de
derechos de emisidn negociables. Este segundo ins-
frumento es el que se utiliza en Europa. El sistema eu-
ropeo de comercio de emisiones (SECE) cubre las
emisiones de varios sectores industriales y del sector
de generacion eléctrica. El SECE forma parte de un
paquete de medidas mds amplio y de objetivos a
nivel europeo en los dmbitos de la reduccion de emi-
siones de GEl (en un 20% en 2020 con respecto a
1990), energias renovables (contribucion del 20% al
consumo energético europeo en 2020) y eficiencia
energética.

Un precio del CO, contribuye a intemalizar la externali-
dad ambiental provocada por las emisiones de CO,,
resultado de la quema de combustibles fésiles con tec-
nologias convencionales (gas y carbon, fundamental-
mente). Al incrementar el coste de dichas tecnologias,
reduce los costes diferenciales con las tecnologias re-
novables que, al no emitir CO,, no tienen que cubrir
ninguna emisién con derechos. Aunque €l precio del
CO, genera un cierto incentivo a las tecnologias reno-

vables, los precios existentes y esperados no son sufi-
cientfes para promover las mds caras que, sin embar-
go, tienen un importante potencial de reduccién de
costes si se permite su difusion. Por ello, se utilizan en to-
dos los paises europeos, incluido Espana, instrumentos
de apoyo directo a la difusion.

Los mecanismos de promocion de las renovables
permiten a las tfecnologias renovables avanzar a lo
largo de su curva de aprendizaje y ser competitivas
en el futuro. Este grupo de instrumentos son especial-
mente necesarios para las tecnologias que se en-
cuentran en el denominado «valle de la muerte», es
decir, aguellas que han superado la fase de demos-
fracién y tienen una considerable dificultad para al-
canzar la fase de comercializacion. Tres son 1os instru-
mentos principales de promocion de la difusion de
las renovables (del Rio 2009) (5). Los costes del apo-
yo son financiados por los consumidores eléctricos:

Primas. Se frata de ayudas a la produccioén (es decir,
por kWh generado), pagadas en la forma de precios
garantizados combinados frecuentemente con una
obligacion de compra por parte de los distribuidores
de electricidad.

Sistemas de subasta. El gobierno invita a los genera-
dores renovables a competir bien por un determinado
montante de dinero o por una determinada capaci-
dad de E-FER. Dentro de cada banda tecnoldgica,
se concede la subvencion a las pujas mds baratas
por kWh.

Cuota con Certificados Verdes Negociables (CVNs).
La demanda de CVNs se genera por la obligacion
impuesta a los distribuidores de electricidad de que,
al final del ano, una determinada cantidad de CVNs
corresponda a un determinado porcentaje de sus
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ventas de electricidad. Si estas empresas no cum-
plen con su obligacién, entonces tendrdin que pagar
una pendalizacién. Por el lado de la oferta de CVNS,
cada MWh de E-FER genera automdticamente un
CVN que es asignado al generador correspondiente
y que puede venderse a los distribuidores. Los gene-
radores se benefician de dos flujos de ingresos: el
precio de la electricidad y el de los CVNs.

En Espana tenemos un sistema de primas desde 1994,
instrumento que también es el que se Utiliza en la gran
mayoria de los paises europeos. Asi, mientras que 19
utilizan el sistema de primas, sélo 6 utilizan el de CVNs
y alguno utiliza el de subastas para una sola tecnolo-
gia (como Dinamarca para la edlica marina).

Instrumentos de apoyo a la [+D+iv

Las ayudas publicas a la |+D+i corrigen la externali-
dad tecnolégica que se deriva de la existencia de
derrames de conocimiento y que desincentiva la in-
novacion, pues el agente innovador no es capoz de
apropiarse de todos los beneficios de su innovacion
pero si incurre en los costes propios del proceso in-
novador. Las ayudas se pueden conceder en la for-
ma de subvenciones directas a investigadores y/o a
centros de investigacion publicos o privados. También
pueden utilizarse instrumentos fiscales, como exencio-
nes o deducciones fiscales.

La principal iniciativa comunitaria de apoyo a la [+D+i
en la Unién Europea es el VIl Programa Marco de In-
vestigacion y Desarrollo Tecnoldgico 2007-2013 que
financia los instrumentos que la UE ha utilizado para
acelerar el desarrollo a gran escala de nuevas tecno-
logias energéticas, tales como las Plataformas Tecno-
lbgicas, el Programa Energético Europeo para la Recu-
peraciony el Plan Estratégico Europeo de Tecnologia
Energética (SET-Plan)(MITYC 2011).

En este dmbito destaca el SET-Plan, cuyo objetivo es
acelerar el desarrollo de las tecnologias bajas en car-
bono, incluidas las renovables. El SET Plan supone una
ruptura con el paradigma actual de financiacion de
proyectos individuales y busca co-invertir en progra-

mas. Establece un modelo pan-europeo de coope-
raciéon en investigacion en energia basado en la efi-
caz combinaciéon de recursos publicos y la creacion
de asociaciones publico-privadas con la industria
(Comision Europea 2009). Se estima que las inversio-
nes necesarias en los proximos 10 anos para lievar a
cabo las actividades del Plan serdn de 5,5 billones
de € para la edlica y de 16 billones de € para la so-
lar (Comision Europea 2009).

Ademds, se han asignado 300 millones de derechos
del SECE para los grandes proyectos de demostra-
cion en fecnologias renovables innovadoras y cap-
tura y amacenamiento de carbono.

Finamente, las actuaciones de [+D+i promovidas
desde el Ministerio de Ciencia e Innovacion en tecno-
logias energéticas se basan, entre otros, en los si-
guientes instrumentos: Programa de Plataformas Tecno-
l6gicas (Programa INNFLUYE) y Programas de Colabo-
racion PUblico-Privada, dentro de los que se incluyen
los Proyectos Singulares Estratégicos (PSE), CENIT e
INNPACTO (MITYC 2011).

EL CASO DE ESPANA¥

La innovacién en tecnologias renovables en nuestro
pais se debe en parte al instrumento de primas y a las
importantes inversiones publicas directas en 1+D+i.
El objetivo de esta seccidn no es identificar cual ha
sido el impacto diferencial de cada instrumento, si-
no aportar una serie de datos comparativos con pa-
ises de nuestro enforno gque nos permitan sacar algu-
nas conclusiones sobre el impacto global de dichos
instrumentos en la innovacion en tecnologias reno-
vables en nuestro pais. Para ello utilizamos fres indi-
cadores clave: 1) inversiones privadas y publicas en
I+D+i; 2) Patentes; 3) Datos de comercio internacio-
nal. Empezamos aportando datos de difusion, pues
segun el modelo sistémico del proceso innovador,
esta refroalimenta la innovaciony, como ya se ha men-
cionado, varios son los estudios empiricos que mues-
fran que las inversiones privadas en |+D constituyen
un importante efecto secundario de las politicas de di-
fusion en tecnologias renovables (6).
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o a estas actividades (8). Esta cifra es muy superior a
Datos de difusionv

El gréfico 1 aporta datos sobre la evolucion de la capa-
cidad instalada de las tecnologias renovables en Es-
pana consideradas en este estudio (7). Esa evolucion
ha situado a nuestro pais como lider mundial en su di-
fusiéon. Segun IDAE (2010), en termosolar, de los 307
MW solares termoeléctricos que en la Ultima década
(hasta 2009) se habian construido en el mundo, las tres
cuartas partes (232 MW) estaban en Espana. En e6-
lica, A 1 de enero de 2010, la potencia edlica insta-
lada en Espana sdlo era superada por Estados Unidos,
Alemania y China. En solar fotovoltaica, Espana era
en 2010 el segundo pais en el mundo en potencia
instalada, sdlo por detrds de Alemania (Institute for
Energy 2010). Esta evolucion ha ido asociada a un
considerable apoyo publico en la forma de primas
que, en 2010, alcanzaban los 5768Me (prima equiva-
lente), de los cuales 1964ME correspondieron a eo-
lica, 184M€ a solar termoeléctricay 2637ME a solar
fotovoltaica (CNE 2011).

Los datos sugieren que las primas han sido particu-
larmente eficaces para promover dicha capacidad.
Teniendo en cuenta el efecto de retroalimentacion
de la difusidn en la innovacion mencionado anterior-
mente, podria esperarse a priori que las primas hu-
bieran tenido cierto impacto positivo en la innova-
cién en esas tecnologias renovables. Solo los datos
de patentes e inversiones privadas en 1+D permitirian
confirmar esta hipotesis.

Un indicador clave del posible efecto de las primas
sobre la innovaciéon en Espana serian los datos de la
inversion privada en 1+D+i. Sin embargo, estos datos
no estdn disponibles con un nivel de desagregacion
adecuado. En IDAE (2011) se aportan datos muy
agregados, a partir de una encuesta redlizada a
agentes del sector de las energias renovables sobre
el esfuerzo realizado en |+D+i con respecto al volu-
men de negocios. El estudio muestra que éstos de-
dicaron de media el 5,32% de su contribucion al PIB

la media nacional que, en 2008, fue del 1,35% del
PIB. Las fres tecnologias consideradas en este estu-
dio, sin embargo, muestran diferentes contribuciones
a la I+D+i, segun su valor anadido en 2009. Asi, la
menos intensiva de las tres parece ser la solar foto-
voltaica (1,9%), frente al 8% de la edlicay el 15% de
la solar termoeléctrica.

Inversion publica en [+D+iv

La evolucion de la inversion publica en [+D+i en tec-
nologias renovables en Espana alcanzéd un punto
maximo a principios de los anos 80. Esta evolucion
es parecida a la de ofros paises de la OCDE, aun-
gue en muchos de ellos la inversion se ha recupera-
do al final del periodo considerado hasta igualar o
incluso superar los niveles maximos de los anos 80.
Este no ha sido el caso de Espana (grafico 2).

No obstante, la inversion publica acumulada en [+D+i
en fecnologias renovables en el periodo 1974-2009 si
es comparable a la de los paises de nuestro entomo
europeo (excepto en solar fotovoltaica y en edlica
con respecto a Alemania), aungue muy inferior a la
de EEUU y Japdn (solo en fotovoltaica en este Ultimo
caso) (gréfico 3, en pdgina siguiente). Es de destacar
el considerable esfuerzo realizado en solar termoe-
léctrica, en el que nuestro pais sdlo se sittia por de-
trés de EEUU asi como el menor esfuerzo relativo en
solar fotovoltaica.

Patentesv

Varios frabajos han utilizado datos de patentes para
comparar situaciones y tendencias por tecnologia y
pais. Dos de los estudios mds destacados son los de
Lee ef al. (2009) y los realizados por expertos de la
OCDE (Johnstone et al., 2010). El primer trabajo utili-
za una base de datos de 57000 patentes durante los
Ultimos 30 afos y muestra resultados desiguales por
tecnologia renovable para Espana. Aungue en edli-
ca, solar fotovoltaica y solar termoeléctrica nuestro
pais ocupa el octavo lugar del mundo por nimero
de patentes, en el caso de la solar fotovoltaica es-
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tfamos muy alejados de los paises que nos preceden.
En contraste, en solar termoeléctrica y edlica el nivel
de patentes es relativamente elevado vy, en edlica
una empresa espanola (GAMESA) figura en el pues-
fo undécimo por nimero de patentes.

Johnstone et al. (2010) analizan las patentes solicita-
das por los paises de la OCDE en la Oficina Europea
de Patentes en el periodo 1978-2005. Ponderan esas
solicitudes por el PIB de cada pais para llegar a un
indicador de «intensidad de patentes». Nuestro pais
ocupa el puesto undécimo por el total de patentes
en renovables en dicho periodo y no se encuentra
entre los cinco primeros paises con elevada intensi-
dad en patentes en ninguna tecnologia renovable,
ocupando el puesto 10° en edlica, 19° en solar, 16°
en geotérmica, 13° en mareomotriz, 20° en bioma-
sa. No obstante, los autores observan un crecimien-
fo importante de las patentes espanolas en solar y
edlica en los Ultimos anos del periodo en estudio (9).

El trabajo aporta ofros datos interesantes. Compara
la actividad de los paises en las patentes renovables
con respecto a su actividad total en todas las paten-
tes, elaborando un indicador de “propension a pa-
fentar” en renovables. En este caso, Espana si se en-
cuentra entre los cinco paises con mayor propension
a patentar en varias tecnologias renovables: edlica
(2°), solar (4°), geotérmica (5°) y mareomotriz (5°), 1o
gue sugiere una elevada relevancia del sector reno-
vable en la actividad innovadora en Espana.

Walz et al. (2008) confirman la alta especializacion de
nuestro pais en tecnologias renovables (10). Utilizando
datos de patentes y de comercio internacional, los
autores construyen dos indicadores de especializacion:
Actividad Relativa en Patentes (ARP) y Participacion
Relativa en el Comercio (PRC) en tecnologias reno-
vables. Un valor positivo del indicador sugiere que el
pais tiene una especializacion superior a la media en
la tecnologia analizada. Un valor negativo indica que
el pais se ha especializado en otras tecnologias. Pues
bien, a pesar de que en el periodo analizado (2001-
2004) Espana representaba el 2% de todas las pa-
tentes en renovables de los paises de la OCDE y un
2,4% de las exportaciones de tecnologias renova-
bles en 2005, sus indicadores ARP y PRC eran positi-

vos. El indicador ARP era ademds el segundo mds al-
to de los paises considerados. El indicador PRC era
el cuarto mads alto.

Segun datos de la OCDE (2008), entre 2003 y 2005
Espana representd el 4,5% de todas las patentes re-
gistradas en el mundo, sélo por detrds de EEUU, Ja-
pon, Alemania, Dinamarca y Reino Unido. Sin embar-
go, nuestro propio andlisis indica que el peso de Espa-
Aa en las patentes renovables es Mds bajo. Siguiendo
la clasificacion de EPO/OCDE sobre patentes de me-
dio ambiente, en edlica, de las 4927 patentes solici-
tfadas en Europa entre 1987 y 2008, sélo 58 eran es-
panolas. En solar fotovoltaica los resultados son algo
mejores (1576 versus 132) y también en solar termo-
eléctrica (2361 frente a 154).

El estudio de la Oficina Espanola de Patentes y Marcas
(2010) muestra un mayor dinamismo de las solicitu-
des de patentes de las tecnologias renovables que
en el conjunto fotal de fecnologias en nuestro pais.
Las patentes «verdes» dominantes en Espana corres-
ponden a las tecnologias relacionadas con la ener-
gia solar y edlica.

Datos de comercio internacional ¥

La base de datos PRODCOM de EUROSTAT (EUROSTAT
2011) incluye datos sobre la producciéon de tecnolo-
gias edlica y solar, asi como flujos comerciales (im-
portaciones y exportaciones) de esas tecnologias (11).

El valor de la produccién espanola de tecnologia so-
lar fotovoltaica representaba en 2009 alrededor del
8% de la produccién de la UE, en un sector clara-
mente dominado a nivel europeo por Alemania, que
representaba el 61% de dicha produccion. Aungue
el crecimiento del sector en Espana desde el ano
1999 se ha multiplicado por 12, ha estado claramen-
te por debajo de la media europeaq. El desplome en-
tre 2008 y 2009 ha sido practicamente generaliza-
do, pero mds abrupto en el caso espanol.

Con respecto alos flujos comerciales, las importacio-
nes superan claramente a las exportaciones en
Espana. Mientras que en el periodo 1999-2005 el sal-
do era positivo, el saldo ha sido claramente negati-
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CUADRO 2

DE TECNOLOGIA SOLAR EN ESPANA
MILES DE MILLONES DE EUROS

EVOLUCION DEL VALOR DE LA PRODUCCION, EXPORTACIONES E IMPORTACIONES

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2000
Produccién 72,3 90,8 123,8 129,5 213,9 264,9 258,3 531,7 645,3 560,4
Exportaciones 8.3 58,9 94,1 137.7 175,6 227,8 214,6 205,7 138,7 248,6 541,0
Importaciones 13,2 33,9 50,0 54,7 48,4 50,5 159,7 750,7 2283,7 5434,5 827,4
FUENTE: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT (2011).
CUADRO 3

COMPARACION DEL VALOR DE LA PRODUQCION, EXPORTACIONES E IMPORTACIONES DE SISTEMAS
DE GENERACION EOLICA EN VARIOS PAISES EUROPEOS
MILES DE MILLONES DE EUROS

Produccion
Alemania 2171,3
[talia 0,0
Reino Unido 4,1
Espana 852,5
Francia 0.0
Dinamarca 3222,6
UE-27 6308,7

Exportaciones Importaciones

783,4 895,9
18,6 59,5

11,5 250,5
532,1 148,8

3.5 138,0

818,7 29,5
919,3 109,9

FUENTE: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT (2011).

vo desde 2006, como consecuencia del boom so-
lar experimentado por nuestro pais en 2007-2008 y
la incapacidad de la produccién doméstica para
cubrir las necesidades de sistemas solares. El des-
equilibrio entre importaciones y exportaciones se ha
reducido en 2009 por la crisis del sector en nuestro
pais, que ha provocado un desplome brutal de las
importaciones. Sin duda, estos datos nos deben ho-
cer reflexionar sobre la conveniencia de promover
grandes crecimientos de capacidad instalada te-
niendo que importar la mayoria de esa capacidad,
lo que provoca que (aparte de un gran coste para
el consumidor), los beneficios locales de la produc-
cién de equipos se queden en los paises exportado-
res. Esto resulta problemdatico si el objetivo, aparte de
tener un crecimiento gradual de Ia difusiéon, es crear
una industria nacional.

En edlica, Espana era el tercer productor en 2009,
por detrds de Alemania y Dinamarca. El valor de la
produccion espanola representaba el 13% del de la
UE-27. En contraste con la solar fotovoltaica, el bao-
lance comercial en edlica es claramente favorable
para nuestro pais, confirmando la existencia de una
sélida y competitiva industria nacional con gran ca-
pacidad exportadora y orientacion a mercados ex-
teriores. En términos absolutos, sélo Dinamarca tiene
un saldo comercial mds positivo que el de Espana
mientras que el resto de paises (incluido Alemania),
fienen un saldo negativo. Datos de IDAE (201 1) sobre
el comercio exterior de las renovables, confirman
que la industria de fabricacién de equipos es com-
parativamente mads relevante en edlica y solar ter-
moeléctrica que en solar fotovoltaica. Las exporta-

ciones superan a las importaciones en los dos prime-
ros casos, lo que no ocurre con la fotovoltaica'.

Un interesante estudio es el reciente de Algieri et al
(2011), que utiliza datos de flujos comerciales en equi-
pos fotovoltaicos procedentes de la base de datos de
comercio de productos de las Naciones Unidas (base
de datos COMTRADE). Los datos para Espana mues-
fran que el peso de las exportaciones espanolas en el
total mundial se fue incrementando entre 2000 y 2004
(desde 1,06% al 3,28%). A partir de entonces cayd,
aungue se ha recuperado hasta llegar al 3% en 2009.
El peso de las exportaciones aumentd significativa-
mente en 2009 con respecto a 2008, mientras que el
peso de las importaciones siguid el camino inverso:
gran reduccién entre 2008 y 2009, como consecuen-
cia del estancamiento del sector en ese Ultimo ano.

Ademds, los autores utilizan el indice de Balassa, que
muestra el grado de especializacion interidustrial y la
existencia de ventajas comparativas en la fabrica-
cién de equipamientos solares fotovoltaicos. Los da-
tos muestran una creciente especializacion en dicha
fabricacién, teniendo nuestro pais en 2009 el cuarto
indice de Balassa mds alto, sélo por detrds de Ching,
Alemania y Japdn.

Otros datos: especializacion en las distintas fases de
la cadena de valory

Obviamente, el contenido tecnoldgico de las distin-
tas fases de la cadena de produccion de las tecno-
logias renovables es diferente, desde la produccion
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RECUADRO 1
ALGUNOS DATOS RELEVANTES SOBRE LA PRESENCIA DE EMPRESAS ESPANOLAS EN LA CADENA DE VALOR

EOLICA

Entre los principales fabricantes de aerogeneradores y sus componentes, asi como ingenierias y consultorias se encuentran empresas es-
panolas.(IDAE 2011). El 75% de los aerogeneradores instalados en Espana es de tecnologia nacional (Beltrdn 2011). Un estudio de la
Plataforma Tecnoldgica del Sector Edlico (REOLTEC) muestra que Espafia tiene patentes en todas las tecnologias edlicas (basado en pro-
piedad intelectual generada en el periodo 2005-2009) y una posicién cercana a los “top performers” en la mayoria de las fases y, en par-
ficular, en las zonas altas de la cadena de valor. Sin embargo, la evolucion reciente en la cuota de mercado es diferente para las distin-
tas fases. En el caso de los fabricantes y promotores, se aprecia una reduccion de los espanoles en los rankings debido al empuje de los
fabricantes chinos. Por ofro lado, las empresas de servicios espanolas ocupan una posicién envidiable en casi todo el mundo (AEE 2011)

SOLAR FOTOVOLTAICA

Aunqgue el sector fotovoltaico espanol cuenta con empresas que explotan toda la cadena de valor de esta industria, nuestro peso en la
produccién de células a nivel mundial es relativamente pequeno frenfe a las fases mds bajas de la cadena de valor, dominada por ac-
tividades de servicios: labores de distribucion, instalacion, promocion, operacion y mantenimiento. Asi, segun ASIF (2011), el mercado mun-
dial de células de silicio cristalino ascendié en 2010 a 27000 MW, mientras que la producciéon espanola fue de T00MW. En contraste, la
produccion espanola de mddulos alcanzd los 700MW, un 3% del total mundial. El peso en la produccion de células se ha ido reducien-
do en los Ultimos anos. El grueso del empleo fotovoltaico sigue centrdndose en la parte baja de la cadena de valor (ASIF 2011).

SOLAR TERMOELECTRICA

La tercera parte de toda la potencia termosolar instalada en el mundo estd en suelo espanol y también son empresas espanolas las que
promueven, desarrollan y gestionan muchos de los proyectos termosolares que se construyen en el mundo (IDAE 2010). Las centrales ter-
mosolares espanolas utilizan entre un 75% y un 80% de componentes fabricados en Espana o con tecnologia desarrollada en nuestro pa-
is. Entre 2008 y 2011, las centrales termosolares han pasado de utilizar elementos fabricados en un 50 por ciento en el extranjero a fan

s6lo un 20-25% (Barrero 2011).

FUENTE: Barrero (2011), AEE (2011), ASIF (2011), IDAE (2010), IDAE (2011}, Beltrén (2011).

de la tecnologia hasta su instalacion. Asi, cabe espe-
rar que ese contenido sea mds elevado en las prime-
ras fases. Por tanto, en tanfo en cuanto nuestro pais
disponga de latecnologia, existird un considerable pe-
SO de empresas (fabricantes) espanolas en las prime-
ras fases. El siguiente cuadro aporta algunos datos re-
levantes de la capacidad innovadora en las distintas
fases de las tecnologias renovables. Los datos permi-
ten concluir que nuestro pais tiene un importante pe-
so en la fabricacion de las tecnologias edlica y termo-
solar, mientras que el peso correspondiente a las em-
presas en la fase inicial de la produccion de la tecno-
logia solar fotovoltaica es mucho menor.

CONCLUSIONES ¥

El objetivo de este trabajo ha sido analizar la situo-
cién de nuestro pais en el proceso de innovacion en
tres tecnologias renovables e identificar cual es nues-
fra posicion relativa con respecto a ofros paises de
nuestro enformno. La principal conclusidn es que nues-
tra situacion relativa es particularmente buena en dos
de esas tecnologias (solar fermoeléctrica y edlica),
en tanto en cuanto la sdlida base tecnoldgica de
nuestra industria permite pensar que va a jugar un
papel importante en esos mercados, con perspecti-
vas extraordinariamente dindmicas en el medio pla-
zo a nivel mundial.

Otra conclusion, derivada del andlisis de los indica-
dores anteriores, es que la difusidon por si misma no
asegura el liderazgo en innovacion ni la creaciéon de
una potente industria. Si un pais quiere invertir dinero
para ser un lider en innovacion y crear una sélida in-
dustria local en tecnologias renovables, es conve-

niente: 1) identificar ventajas comparativas en la tec-
nologia correspondiente y; 2) combinar adecuada,
ordenada y acompasadamente instrumentos de de-
mand-pull (incentivos eficaces a la difusion) y supply-
push (inversiones directas a la [+D+i). El peso relati-
vo de ambos tipos de instrumentos en la menciona-
da combinacion depende de la madurez de las tec-
nologias, siendo crucial la I+D+i para las tecnologi-
as inmaduras y relativamente mds importante el apo-
yo d la difusién con tecnologias maduras y de bajo
coste.

Apoyar inicialmente la I+D+i publica en tecnologias
emergentes con gran potencial de desarrollo futuro
e ir combinando dicho apoyo posteriormente con
ayudas a proyectos de demostracion e instrumentos
que permitan la difusion de esas tecnologias en pe-
guenos nichos, facilifando su comercializacion pos-
terior, puede tener réditos a largo plazo, como mues-
fran los casos espanoles de la edlica y la solar fermo-
eléctrica, en los que existe una potente industria na-
cional en todas las fases de la cadena de valor de
la tecnologia. Por el contrario, el caso de la solar fo-
tovoltaica sugiere que fomentar un gran mercado
nacional cuando no se dispone de la tecnologia im-
plica importarla y contribuir a la curva de aprendizo-
je en ofros paises.

En este sentido merece la pena contfrastar 1os casos
de la solar fotovoltaicay termoeléctrica. Mientras que
el nivel de patentes es comparable en ambas tec-
nologias, el gasto para promover la difusion de la se-
gunda ha sido inferior al de la primera (hasta ahora),
siendo mayor la inversion publica en [+D+i. Mientras
que la solar fermoeléctrica espanola es un referente
mundial a nivel tecnoldgico, y el sector es netamen-
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te exportador, no ocurre lo mismo con la fotovoltai-
ca. Esto refuerza la idea de la adecuada combina-
cién de instrumentos y el vinculo con la creacion de
industria.

Apoyo a la |+D++i, difusion y creacién de industria van
por tanto de la mano. Por ello, se necesita una poli-
fica integrada. Teniendo en cuenta el dinamismo de
este mercado, con grandes tasas de crecimiento, es
importante no perder ese tren. Es necesario apostar
por el reforzamiento intemacional de la posicion de
un sector que ha demostrado ya una gran capaci-
dad exportadora. Desde el dmbito de la politica pu-
blica, serd necesario facilitar los procesos de innova-
cién adoptando estrategias integrales de |+D+iy di-
fusion en tecnologias renovables, asi como reforzar
las medidas de politica industrial orientadas a facili-
tar nuestro posicionamiento en mercados exteriores.
Actualmente, entre ofras instituciones, el CDTI, el ICEX,
las Cdmaras de Comercio vy los diferentes gobiernos
autonémicos apoyan a las empresas espanolas en
sus objetivos de internacionalizacién (AEE 2011).
Estudios futuros deberian analizar que instrumentos
son los mds convenientes en este sentido y como
pueden integrarse los esfuerzos de diferentes institu-
ciones de la forma mads eficiente y eficaz posible, evi-
tando duplicaciones de esfuerzo.

Ademds, la combinacion de actividades publicas y
privadas en un sector estrategico tanto desde el pun-
to de vista estrictamente energético como industrial
como es el de las renovables exige una un gran pac-
to nacional publico-privado que defina una estrate-
gia en materia de investigacion e innovacion ener-
gética y que ordene las politicas y programas publi-
cos con las prioridades del pais (MICINN 2011). La re-
cientemente creada Alianza por la Investigacion y la
Innovaciéon Energética puede ser un buen paso en
esa direccion.,

En todo caso, este tema requiere de mds investiga-
cién en varios frentes. Es necesario profundizar en la
complementariedad de la inversion publica y priva-
da en I+D+i en tecnologias renovables. Por otro la-
do, debe prestarse mds atencién empirica a los fac-
tores que fomentan la innovacién y las barreras a la
misma en tecnologias renovables concretas. De ello
pueden extraerse importantes implicaciones de po-
litica publica orientadas a mejorar los procesos de in-
novacion en tecnologias renovables. Estudios futuros
deberdn aclarar cual es la contribucion relativa de
los diferentes grupos de instrumentos (SECE, Setfplan,
primas y ayudas a la I+D-+i) en la innovacion en tec-
nologias renovables en Espana.

NOTAS¥

m En el escenario de referencia se supone una conti-
nuacion de las politicas existentes, mientras que en
el escenario 450 se incluyen politicas que permitirian
limitar la concentracion de gases de efecto invemna-
dero (GEl) en la atmdsfera a 450 partes por millén
de CO2 - equivalente.

[2] Las 2/3 partes del porcentaje de generacion de solar
en 2030 en el escenario 450 se deben a la solar foto-
voltaica, y la ofra tercera parte, a la solar de concen-
fracion. Con respecto al porcentaje total de edlica en
2030 en el escenario 450 (9,3%). 6,6% es de edlica
ferestre y el resto comesponde a edlica marina.

[3] De hecho, podria argumentarse que la fijacion de
objetivos ambiciosos depende de la existencia de
tecnologias para cumplirlos, es decir, depende de
la innovacion. Dicho de otra forma: la innovacion es
enddgena a la fijacion de objetivos ambiciosos.

[4] No obstante, algunos de los instrumentos de de-
mand-pull tienen también considerables efectos so-
bre la innovacion, es decir, tiene aspectos de un ins-
frumento que influye en la oferta de tecnologias.

[5] Para una discusion mds pormenorizada de estos ins-
frumentos, véase del Rio (2009).
[6] La idea bdsica es que las empresas no invierten en

1+D si no se percibe la existencia de un mercado en
el que vender esas tecnologias. Obviamente, este
mercado no es necesariamente el doméstico, sino
que puede tratarse de mercados exteriores.

[7] En este trabajo prestamos atencién a tres tecnologi-
as renovables: solar termoeléctrica, solar fotovoltai-
cay edlica. Varias son las razones. En estas tres tec-
nologias existe una significativa potencia instalada
en nuestro pais, asi como una importante industria.
Ademds, son las tecnologias renovables que mas se
espera que crezcan a nivel mundial, como se ha
mencionado anteriormente, lo que apunta a la exis-
tencia de un mercado futuro importante para las
empresas espanolas.

[8] Esto supone que el esfuerzo en 1+D+i en 2009 fue
de 390,5 millones de € (159 millones de € sélo en
edlica, 52,4 en solar fotovoltaica y 32,6 en solar ter-
moeléctrica). Se espera que la contribucion sea de
484,8 millones de € en 2015 y 620,9 millones de €
reales (base 2010) en 2020 (4,9% vy 4,75% con res-
pecto al PIB, respectivamente).

[9] Tanto Johnstone et al (2010) como Lee et al (2009)
consideran un indicador de cantidad y no de cali-
dad de las patentes. En el futuro deberia analizarse
cual es el peso de cada pais en las patentes mds
citadas.

[10] Los autores incluyen en su andlisis las siguientes tec-
nologias renovables: solar térmica y fotovoltaica, ed-
lica, hidrdulica, biomasa y geotérmica.

[11]  PRODCOM es una base de datos que ofrece estadis-
ticas sobre la produccion de 4500 bienes en Europa.
Los codigos de las tecnologias edlica y solar en esa
base de datos son, respectivamente, 28112400 (sis-
temas de generacion edlicos) y 26112240 (apara-
fos fotosensitivos semiconductores, células solares,
foto-diodos y foto-transistores). En el caso de la solar,
el sector no incluye Unicamente la producciéon de
tecnologias solares, aunque esta es la produccion
predominante.

[12]  Los datos muestran que el saldo fue negativo (las im-
portaciones superaron a las exportaciones) durante
todo el periodo 2006-2008 y no solo en 2008, cuan-
do se produjo una elevada importacion para satis-
facer el boom fotovoltaico en ese ano.
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El objetivo del presente andlisis es estudiar los efectos del precio del petrdleo sobre el merca-
do laboral espanol. Como principal aportacion, se hace un andlisis no-lineal de causalidad va-
riante en el tiempo de los shocks en el precio del petrdleo sobre las variaciones del nime-
ro de empleados. Encontramos dos regimenes de causalidad diferenciados que, cuando se

pone en relacion con la tasa de variacion del PIB, se
pueden identificar respectivamente con la fase re-
cesiva y la fase expansiva del ciclo econdmico. Esto
apoya resultados de autores previos que apuntan a
efectos asimétricos del petrdleo sobre la economia.
Se incluye, asimismo, un andlisis desagregado por
sectores de actividad y Comunidades Auténomas,
encontrando evidencia de efectos diferenciados.

La relevancia del petrdleo en el proceso productivo
es un fendmeno de cardcter internacional, por la na-
turaleza altamente aleatoria y voldtil de la formacion
de su precio y su efecto sobre los costes. Pero en el
caso espanol tiene una relevancia especifica, debi-
do a que la dependencia de nuestra economia res-
pecto del petréleo es superior a la de gran parte de
los paises industrializados. Segun la Agencia Intermacio-
nal de la Energia (IEA), por ejemplo, en 2008 el peso
del petrdleo sobre el total de inputs energéticos su-
peraba en 12 puntos porcentuales la media de los
paises de la OCDE.

Llevamos a cabo nuestro estudio, tanto para el nu-
mero de empleados a nivel nacional como también
de forma desagregada para los empleados en 10s
distintos sectores productivos, con el objetivo de re-
velar posibles patrones diferenciados. Cabe esperar
un mayor efecto de cambios en los precios del pe-
tréleo para un sector como el industrial, en el que el

papel del petrdleo como input intermedio es crucial,
que para la agricultura en cuya evolucion pueden
tener mds peso cuestiones como la climatologia o
la politica agraria.

También hacemos una desagregacion a nivel de
Comunidades Autbnomas, ya gque el peso de los dis-
tintos sectores productivos varia sensiblemente entre
ellas. Hasta donde sabemos, no hay estudios recien-
tes de estas caracteristicas para la economia espa-
Aola. Gomez-Loscos et al (2011) si realizan su estudio
a este nivel de desagregacion para la economia es-
panola, pero analizan el impacto de los shocks del
precio del petréleo sobre el nivel de PIB y la inflacion.
Hemdndez-Martinez (2009), esta vez a nivel agrega-
do, también se centran en el estudio de los efectos
del petrdleo en la economia espanola sobre el PIB y
la inflacion.

Nuestro frabajo se engloba dentro de la rama de li-
teratura que frata de detectar posibles cambios es-
fructurales en la relacion entre petrdleo y macroeco-
nomia. Cada vez que cambia dicha relacion de
causalidad (en intensidad y/o signo), se dice que el
modelo pasa a un nuevo régimen. En particular, uti-
lizamos la metodologia Markov regime-switching,
que es muy flexible en tanto en cuanto el cambio de
régimen se determina endégenamente a partir de
los datos, y ademds permite captar cualquier posi-
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ble variacién en la relacion de causalidad, desde un
salto permanente de un régimen antiguo a uno nue-
vO, hasta situaciones de saltos recurrentes entre dos
regimenes altemativos (1).

En particular, estimamos una relacion no lineal entre la
tasa de variacion del empleo v la tasa de variacion
del precio del petrdleo en términos reales. El empleo
se modeliza como variable enddgena a explicary el
petréleo como variable explicativa exdgena. Este su-
puesto de exogeneidad surge de forma natural por
el hecho de que el precio del petréleo se determina
a nivel intferacional y Espana es una economia pe-
quena abierta que no produce dicho input y que, por
tanto, es precio-aceptante en el mercado del fac-
tor. La metodologia Markov regime-switching supo-
ne un modelo con pardmetros cambiantes para ca-
da periodo en funcidn del régimen vigente. Como
subproducto del procedimiento de estimacion se ob-
tiene la probabilidad de que el valor observado pa-
ra la variable enddgena en cada periodo de la mues-
tfra provenga de un régimen u otro.

Nuestro principal resultado es que encontramos evi-
dencia de que hay dos regimenes distintos que ca-
racterizan la incidencia del petrdleo sobre la evolu-
cién del empleo en Espana. Ademds, cuando repre-
sentamos los dos regimenes obtenidos con la tasa
de variacion del PIB llegamos a la conclusion de que
el primer regimen causal coincide en el fiempo con
las fases recesivas del PIB, mientfras el segundo regi-
men es contempordneo a las fases expansivas. Este
resultado apoya por tanto la vision de efectos asimé-
tricos del petrdleo sobre la economia; es decir, el
efecto que tienen sobre el empleo las variaciones en
el precio del petrdleo difiere dependiendo de si la
economia se encuentra en una expansiéon © en una
recesion (en la linea de Mork 1989 o Hamilfon 1996
para el caso estadounidense). En segundo lugar, nues-
tras estimaciones sugieren que el petrdleo y el empleo
funcionan esencialmente como factores sustitutivos en
el proceso productivo de la economia espanola.

Mds detalladamente, encontramos evidencia de que
bajo el primer régimen (que ocurre en situaciones de
recesion econdmica) se produce un fuerte efecto sus-
titucion entre el petrdleo y el empleo, de manera que
un encarecimiento del petrdleo (un shock al alza en
su precio) se traduce en una intensificacion del uso del
factor trabajo en el proceso productivo, ya que se
abarata en términos relativos. Esto Ultimo cabe expli-
carlo también por el hecho de que en las recesiones
el precio del trabagjo, el salario real —que se determina
dentro de la economia domeéstica- tiende a reducir-
se, mientras que el precio del petrdleo se determina
exdégenamente —en los mercados infernacionales-— vy,
por tanto, No se ve afectado por el ciclo recesivo na-
cional, intensificdndose el proceso de sustitucion indu-
cido por el cambio en el precio relativo entre los dos
factores (precio del petrdleo/salario real). Ademds, pa-
rece obvio que en las recesiones se acentuaria la ne-
cesidad de explotar al méximo cualguier margen de
ganancia en la gestion de los inputs.

Bajo el segundo régimen estimado con los datos
(que ocurre en las fases expansivas del ciclo) el efec-
to de sustitucion petrdleo-empleo es mucho mads
suave, volviéndose no significativo e incluso se invier-
te en signo cuando acudimos al andlisis desagrega-
do por sectores productivos y Comunidades Autdno-
mas. Ello podria justificarse porgue en las expansiones
el salario real tenderia a subir, reduciéndose por fanto
el abaratamiento relativo del empleo frente al petrd-
leo ante un shock en el precio de este Ultimo, aparte
de gue la ganancia de eficiencia via sustitucion de in-
puts parece menos relevante en épocas de bonanza,
por el coste que acarrea de reorganizacion del pro-
ceso productivo.

El frabajo mds cercano al nuestro es el realizado por
Andreopoulos (2009) para la economia estadouniden-
se, que lleva a cabo un andlisis de causalidad de Gran-
ger variante en el tiempo entre el desempleo y 1os pre-
cios reales de la energia (petrdleo) y el capital (fipo
de interés real). Para ello aplica la metodologia de
Vectores Auto-regresivos Markov-Switching.

Este frabajo de Andreopoulos (2009) pertenece a la
rama de estudios que confrastan empiricamente el
modelo tedrico seguin el cual el petrdleo es en Ultima
instancia un input sustitutivo del empleo y el capital
en el proceso productivo agregado (Phelps 1994 o
Carnuth et al., 1998). El cardcter del petréleo, empleo
y capital como inputs sustitutivos estd ampliomente
documentado en la literatura empirica que estima
elasticidades de sustitucion entre factores para fun-
ciones de produccién agregadas (véase, entre otros,
los resultados obtenidos para China por Su et al.,
2011). Por ello, parece directo el interés de relacio-
nar el nivel de uso del factor trabajo con los precios
de los ofros inputs. En la misma linea que Andreopou-
los (2009), Dogrul y Soytas (2010) analizan la relacion
entre precios del petrdleo, tipos de interés y el des-
empleo para el caso de una economia emergente
abierta-pequefa como Turquia utilizando Vectores
Autorregresivos. Ambos trabagjos sugieren que el pe-
frdleo tiene cardcter explicativo sobre la evolucion
del desempleo, esto es, que mejora la prevision del
desempleo.

Nuestro resultado de que el efecto del petrdleo so-
bre el mercado laboral es mds relevante en las rece-
siones recuerda en cierto sentido al de Andreopoulos
(2009) quien concluye, para la economia estadou-
nidense, que el precio real del petrdleo ayuda a pre-
decir el desempleo sdlo en las recesiones, mientras
que el tipo de interés real es la variable significativa
en las expansiones (2).

Entre los tralbajos previos que analizan la relaciéon en-
tre petrdleo y macroeconomia desde enfoques dis-
tintos al nuestro cabe destacar dos lineas:

La primera, basada en el uso de Vectores Autorre-
gresivos estructurales (SVAR), encabezada por Kilian
(2009). Este autor separa los shocks sobre el precio
del petréleo con origen de demanda respecto de
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los que tienen un origen de oferta para analizar su
impacto sobre el PIB y la inflacién. Relacionado con
este trabajo, De Miguel et al. (2009), basdndose en
un modelo DSGE neokeynesiano con rigideces labo-
rales, estiman con SVAR para la economia espano-
la, qué parte de las fluctuaciones observadas en el
PIB y el empleo son debidas a shocks en preferen-
cias (de demanda), shocks tecnoldgicos (de ofertq)
o shocks en el precio del petrdleo. La metodologia
de VAR estructural, no obstante, aunque es un buen
punto de partida para modelizar procesos de reali-
mentacion entre variables, presenta la limitacion de
su linealidad gque puede resultar inadecuada para
captar la relacién entre petrdleo y macroeconomia
que parece ser inherentemente no-lineal e inestable,
como argumenta Hamilton.

La segunda rama de trabajos, mds cercana a nues-
fra filosofia, se ha centrado precisamente en trafar de
recoger esta naturaleza no lineal mediante modelos
capaces de detectar posibles cambios estructurales
de los efectos del petrdleo sobre la macroeconomia.
No obstante, a diferencia de nuestra metodologia, es-
tos frabbajos se basan en un enfoque de regimenes se-
cuenciales en el tiempo, en funcion del periodo mues-
fral considerado. Los primeros trabajos en esta linea
presentalban como punfo débil la necesidad de ho-
cer supuestos explicitos respecto de los periodos de
‘ruptura’, en los que se pasa de un régimen al siguien-
te (en la linea de Mork 1989, para los efectos macro-
econdmicos del petréleo, o Davis y Haltiwanger 2001,
centrados en sus efectos especificos sobre el merca-
do de frabajo). No obstante, esto fue superado poste-
riormente por técnicas de deferminacion enddgena
de los puntos de cambio estructural.

Entre los trabajos mds recientes en esta linea pode-
mos destacar; Gomez-Loscos et al. (2012) que utili-
zan la metodologia de Qu y Perron con contrastes di-
ndmicos de cambio estructural para andlizar los
efectos del petrdleo sobre el crecimiento y la infla-
cién en el G7; o también Ordohez et al. (2011) que
utilizan la metodologia smooth fransition regresion
(STAR) para identificar enddgenamente cambios de
régimen en la evoluciéon del precio del petréleo y su
capacidad explicativa de las fluctuaciones del mer-
cado de trabagjo estadounidense; no obstante, esta
metodologia no estima probabilidades de cambio
de régimen.

Otro enfoque para el andlisis de cambio estructural
ha sido el de ventanas moviles (Blanchard y Gali
2007); pero como senala Andreopoulos (2009), esta
aproximacion puede ser inadecuadda si los cambios
en la causalidad petréleo-economia no ocurren gra-
dualmente, sino de forma discreta, como en el ca-
so de que la causalidad cambie en funcidn del es-
tado del ciclo econémico.

La estructura del articulo es la siguiente: en la siguien-
te seccion detallamos los datos y la metodologia em-
pleados, en la tercera mostramos los resultados ob-
fenidos, y la cuarta seccidn concluye y analiza futuras
lineas de investigacion.

DATOS Y METODOLOGIA ¥

En esta seccién describimos los datos y fuentes utili-
zadas asi como la metodologia econométrica usa-
da para el estudio del comportamiento del empleo
en Espana (fanto por sectores como por Comunida-
des Autébnomas) ante cambios en los precios del pe-
tréleo.

Para la variable precio del petrdleo tomamos el pre-
cio spot medio diario (brent) en ddlares por barril re-
cogido en las estadisticas que ofrece Bloomberg. La
muestra seleccionada va desde el 1 de marzo de 1983
hasta el 30 de junio de 2011. Hemos seleccionado
esta muestra desde 1983 con el objetivo de que los re-
sultados no estén condicionados por los efectos de
la dos crisis del petrdleo de los 70.

Dado gue queremos estudiar el impacto de los pre-
cios del petréleo en el mercado laboral espanol, de-
bemos transformar tal serie temporal, que se encuen-
tra en términos nominales, atérminos reales. Para ello,
primero computamos los precios del petrdleo en eu-
ros utilizando la serie temporal de tipos de cambio
diarios entre euros y délares ofrecida por WM/Reuters
a través de la base de datos Datastream. Una vez
gue tenemos el precio del petrdleo en euros, frimes-
fralizamos la serie temporal y la dividimos por el de-
flactor implicito del PIB (serie trimestral ofrecida por el
INE —contabilidad trimestral nacional). De esta forma,
computamos el precio del petrdleo (orent) en témi-
nos reales para la economia espanolai.

Para la variable empleo utilizamos las siguientes se-
ries, de periodicidad frimestral, obtenidas del INE: i)
Ocupados nacional, i) Ocupados en el Sector de
Agricultura 'y Pesca, i) Ocupados en el Sector
Industria, iv) Ocupados en el Sector Construccion, V)
Ocupados en el Sector Servicios y vi) Las diferentes
series temporales de Ocupados por Comunidades
Autdbnomas y por sectores.

En este trabajo buscamos estudiar el impacto de las
variaciones en el precio del petrdleo sobre las varia-
ciones en el empleo a partir de un modelo de regre-
sion con cambios de régimen gue siguen un proce-
so de Markov (Markov-Switching regression mode (3).
En particular, el modelo que estimamos es:

y,=ag +B X, +e, sf%N[0,0':], t=1..T,

donde y, =In(n,., /n).x,=n(p, /P,
oy =o,(1-S)+ a8, B =B,1-5)+BS,

§=0061

(1]

donde la variable y, es la tasa de variacion anual del
empleoy x, es latasa de variacion del precio real del
petrdleo. La variable S, indica el estado del régimen
bajo el cual opera la relacion entre el empleo y los
precios del petrdleo, de modo que si §,=0, entonces
la ecuacion (1) foma el valory, = o, + Bx, + &,y §i
S,=1, enfonces la ecuacién (1) toma el valor y, = ¢,
+ Bx + &
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El estado del régimen, representado por S, es una
variable aleatoria que puede tomar los valores 0 6 1,
con una probabilidad que depende solamente del
valor que tomd en el instante anterior, es decir,

Prob{ S,=j| S,,=i. S,,=k ...} = Prob{ S,=/|
S,,=i}=p, , donde i, j, k={0,1},

es decir, S, sigue un proceso de Markov de orden 1
con dos estados o regimenes. Las probabilidades P,
son denominadas probabilidades de transicion entre
estados. Dado que sdlo tenemos dos estados, defi-
nimos p como la probabilidad de que el estado o
régimen 1 (una expansion) sea seguido por el régi-
men 1 (o,,) Y g como la probabilidad de que el es-
tado o régimen 0 (una recesién) sea seguido por el
regimen 0 (0,,). Por supuesto, debe darse que p,, =
1 _qyp]o =1 _p .

La estimacion de las probabilidades p y g tienen una
interpretacion adicional de enorme interés, ya que
contienen informacion acerca de la duracion espe-
rada de un estado o régimen. En este caso la cues-
fién relevante es: dado que estamos actualmente en
el estado o régimen j, {cudnto durard, en media, el
régimen j? Para dar respuesta a esta pregunta, de-
finamos D como la duracion del estado 1, por ejem-
plo; en ese caso tendremos que:

D=1siS =1yS, =0

por tanto, Prob(D =T =p,, =1-p.
D=2siS =S _=1yS =0

por tanto, Prob(D = 2)=p, p,, = p(1-P).
D= 3’ Si ST =Sf+1 = Sf+2 = ] y5r+3 =O;

por tanto, Prob(D = 3) = p’p,, = P*(1- P).

Enfonces, el valor esperado de la duraciéon puede
estimarse como:

E(D]: i/PrOb[D: I]: ilp’_](]_p):

-pa, , 1
= ji-p'=—-:
P Z‘ 1-p

De forma andloga, la duracion esperada para el ré-

. ]
gimen 0 serd —a
Por tanto, nuestro objetivo serd la estimacion de es-
tas probabilidades junto con los pardmetros de la re-
gresion (1), gue podemos resumir en el vector 6 =(c,,

o, By B, 02 Q).

De forma simulténea, esta metodologia nos va a per-
mitir estimar las probabilidades que asignamos a que
la observacion f-esima sea generada por el regimen
j={0,1}. Con esta estimacion podremos inferir en
qué periodos de la muestra la relacion entre petrd-
leo y empleo estd gobemada por un régimen o por
el ofro con una ciertg probabilidad. Denotemos a es-
ta probabilidad por §m si para inferila hemos utilizg-
do la informacion disponible hasta el instante 7, 0 &,

si se ha utilizado toda la informacién muestral. Esta
uUltima inferencia sobre el régimen que estd prevale-
ciendo en cada periodo t es denominada «suaviza-
da» (Smoothed Inferences, para cuyo cdlculo se apli-
ca el algoritmo de Kim (1994) —véase el apéndice
para mds informacion), y serd sobre la que daremos
informacién en la seccién de resultados.

La funcién de verosimilitud que maximizaremos de-
pende de forma no lineal de los pardmetros dados
por el vector 6, por lo cual la estimacion de estos pa-
rametros serd computada por métodos numéricos
no lineales.

Los supuestos que subyacen a la especificacion del
modelo de regresion planteado son, fundamental-
mente dos:

1. Suponemos exogeneidad en la variable «varia-
cién del precio real del petrdleo»; aungue no deta-
llamos los contrastes de exogeneidad realizados, és-
fe es un supuesto totalmente creible por cuanto la
economia espanola no es productora de este input
(petrdleo), esto es, es importadora, y el precio de tal
input se forma fuera de nuestra economia, por lo que
la influencia en la formacion de tal precio es nula;

2. Dado que en esta regresion sdlo aparece como
variable explicativa la variacion en el precio del pe-
tréleo, las estimaciones podrian estar de algin mo-
do sesgadas. Por esta razén, hemos hecho un and-
lisis de robustez de los resulfados que presentamos
en el arficulo, estimando modelos VAR (vectores au-
torregresivos) que no tendrian el problema de sesga-
dez que se le puede achacar a nuestro modelo, y
los resultados obtenidos eran cualitativamente los
mismos. En particular, hemos estimado a) un VAR de
orden 1, en el cual las variables del vector eran la ta-
sa de paro y la variacion en el PIB y como variable
exdgend la variacion en los precios del petrdleo y b)
un VAR de orden 1, en el cual las variables del vec-
for eran la tasa de paro y tipos de interés a corfo pla-
z0 (este modelo buscaba estimar también efectos
de la politica monetaria sobre las fluctuaciones en la
tasa de paro). En ambas estimaciones, 1os efectos
de la variaciéon en el precio real del petrdleo sobre
la tasa de paro eran equivalentes a los que obtene-
mos sobre el empleo en nuestro modelo mds sim-
ple. Por este motivo pensamos gue usar este mode-
lo puede ser adecuado para un primer andlisis de los
efectos del petrdleo sobre el empleo(4) (5).4°

ANALISIS DE RESULTADOS ¥

En esta seccion se comentan los resulfados obteni-
dos al llevar a cabo el estudio descrito en la seccion
anterior,

En primer lugar, vamos a hacer un andlisis detallado
para el caso agregado. Los resultados completos pa-
ra la estimacion de la regresion (1) entre la variacion
de ocupados total de Espanay la variacion en el pre-
cio real del petrdleo son:
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GRAFICO 1
PROBABILIDAD ESTIMADA, TASA DE VARIACION DE OCUPADOS Y DEL PRECIO DEL PETROLEO
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El grdfico de la izquierda muestra la probabilidad estimada de estar en el estado 1 junto con la serie femporal de tasa de variacién de ocupados fotal, en la que se
aprecia que las probabilidades identifican periodos de expansion y recesion. En el grdfico de la derecha, se muestran las tasas de variacion del precio del petrdleo
junto con las fasas de variacion del precio del petrdleo junto con las fasas de variacion de los ocupados y del PIB de Espana. La tasa serie del PIB real procede del

Ministerio de Economia.

FUENTE: Elaboracién propia.

Bajo el régimen 0O (entre paréntesis presentamos las
desviaciones tipicas):

y =-0,0221 +0,0301 x, -
(0,0029)  (0,0068)

Bajo el regimen 1:

y =+0,0351 + 0,0136 X,
(0,0017) (0,0052)
La estimacion de la varianza del término de error:

67 =0,0145 (0,0010)

La estimacion de las probabilidades de continuar en
t en el mismo regimen de t-1 son, respectivamente,
para los regimenes 0y 1:

O = 0,9767
(0,0010)

q = 0,9364;
(0,0436)

Enlafigura 1 se muestra la probabilidad «suavizada»
ém de que, en cada periodo, el dato observado co-
rresponda al régimen 1, junto con informacion de la
evoluciéon del empleo y del PIB. En concreto, en el
grdfico de la izquierda, la linea roja representa la ta-
sa de variacion anual del empleo, mientras que la
ozulindica la probabilidad de que el régimen, en ca-
da momento, sea el que se ha asociado a S=1.
Puede observarse gue en los momentos en que el
empleo crece, la probabilidad de que el régimen
imperante sea §,=1 toma el valor 1 (dado que los re-
gimenes 0y 1 son complementarios, podemos con-
cluir andlogamente que en este periodo la probabi-
lidad de que el régimen imperante sea S,=0 es nu-
la). Por el contrario, en los periodos en los que el em-

pleo cae (como, por ejemplo, entre los anos 1992 y
1994, o a partir de 2008), la probabilidad de que la
economia se encuentre en el régimen S=1 es cero
(por tanto, estamos en el régimen S,=0 con proba-
bilidad 1).

Véase en el grdfico de la derecha que el empleo es
una variable pro-ciclica, esto es, su tasa de variacion
estd alfamente correlacionada de manera positiva
con la variacion del PIB, por lo que podemos inter-
pretar los periodos de caida del empleo con situa-
ciones de recesion econdmica y los periodos de au-
mento del empleo con expansion econdémica. Por
tanto, nuestros resultados sugieren que en las fases
expansivas del ciclo econdmico la relaciéon causal
entre petrdleo y empleo se rige por el régimen 1,
mientras que en las fases recesivas la relacion cau-
sal entre petréleo y empleo se rige por el régimen 0.

Notese que el efecto de la variacion en el precio del
pe’rréjeo sobre el empleo bagjo el régimpn 1 es me-
nor (B, = 0,0136) que bajo el regimen O (B, = 0,0301).
Dadas las estimaciones de p y g, podemos decir que
la duracion media estimada del régimen 1 (asocia-
do alas fases expansivas del ciclo) es de 38,1 frimes-
fres para la muestra empleada, mientras que la du-
racion media estimada del régimen 0 (asociado a
las fases recesivas del ciclo) es de 15,7 trimestres.

Utilizando nuestra interpretacion de los regimenes, los
resultados obtenidos sugieren que el empleo aumen-
ta siempre ante un encarecimiento del precio del
petrdleo y que el incremento es mayor si la econo-
mia se encuentra en una recesidon que si se encuen-
fra en una fase expansiva. Nuestro resultado estd en
la linea de Andreopoulos (2009), en la medida en
gue él encuentra para Estados Unidos una caida de
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GRAFICO 2
PROBABILIDAD DE QUE CADA DATO VENGA EXPLICADO POR EL REGIMEN CAUSAL 1,
JUNTO CON LA TASA DE VARIACION DEL EMPLEO SECTORIAL Y VARIACION DEL PIB AGREGADO
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FUENTE: Elaboracién propia.

la tasa de paro ante un aumento del precio real del
petrdleo, efecto que sdlo es significativo en los perio-
dos de recesion econémica. Por su parte, Drogul y
Soytas (2010) también encuentran para Turquia, utili-
zando un andlisis de Funcion de Respuesta a Impulso,
una caida en el corto plazo —estadisticamente signi-
ficativa—de la tasa de paro en respuesta a una eleva-
cién del precio real del petrdleo.

En cuanto a la explicaciéon econdmica de nuestros
resultados, podemos acudir a los modelos tedricos
en los que el petrdleo y el empleo se combinan con
el capital como inputs sustitutivos en la tecnologia
agregada. Nuestras estimaciones para el régimen 0
sugieren la existencia de un fuerte efecto sustitucion
entre el petréleo y el empleo en las situaciones de
recesion econdmica, de manera que un encareci-
miento del petréleo (un shock al alza en su precio) se
traduce en una intensificacion del uso del factor tra-
bajo en el proceso productivo, ya que se abarata en
términos relativos.

Esto Ultimo calbe explicarlo también por el hecho de
que en las recesiones el precio del frabajo, el salario

real -que se determina dentro de la economia do-

meéstica- tiende a reducirse, mientras que el precio
del petrdleo se determina exdgenamente —en los
mercados internacionales- y por tanto no se ve afec-
tado por el ciclo recesivo nacional, intensificdndose
el proceso de sustitucion inducido por el cambio en
el precio relativo entre los dos factores (precio del pe-
troleo/salario real). Ademds, parece obvio que en las
recesiones se intensificaria la necesidad de explotar
al mdximo cualguier margen de ganancia en la ges-
fién de los inputs.

Bajo el régimen 1 estimado con los datos (que ocu-
rre en las fases expansivas del ciclo) el efecto de sus-
titucion petréleo-empleo es mucho mds suave, lo
gue podria justificarse porgue en las expansiones el
salario real tenderia a subir, reduciéndose por tanto
el abaratamiento relativo del empleo frente al petrd-
leo ante un shock en el precio de este Ultimo, apar-
te de que la ganancia de eficiencia via sustitucion
de inputs parece menos relevante en épocas de bo-
nanza, por el coste que acarrea de reorganizacion
del proceso productivo.

Realizamos un andlisis similar al descrito cambiando
la variable enddgena que, en lugar de ser ocupa-
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dos totales, pasa a ser las distintas series de ocupa-
dos por sectores y/o por Comunidades Autébnomas.
En el grdfico 2 se muestran cuatro grdficos. En cada
uno de ellos se muestra la probabilidad que asigna
el modelo a estar en el régimen 1, junto con la tasa
de variacion del empleo del sector y del PIB agrego-
do. La diferencia entre dichos grdficos es el sector
econdmico al que se refiere el empleo.

Como ocurria con la serie de total de ocupados de
Espana, se observa que en los periodos en los que
el modelo, enddégenamente, estima que con una al-
ta probabilidad la economia se encuentra en el ré-
gimen 1, es cuando el sector econdmico corespon-
diente experimenta un crecimiento del empleo. Ba-
sdndonos en esta evidencia adicional a la ya comen-
fada y que se repite cuando el andlisis se lleva a ca-
bo en téminos de Comunidades Autébnomas o a un
nivel mayor de desagregacion, vamos a asimilar con
cardcter general en lo que resta de frabajo el régimen
1 a expansiéon econdmica y el régimen 0 a recesion.

Se observa que el perfil de las series de probabilidades
es muy similar, salvo en Agricultura y Pesca, al obteni-
do para el conjunto del empleo espanol. Los resulta-
dos obtenidos para dicho sector sugieren que el cam-
bio de régimen ocurre con mayor frecuencia que en
los restantes sectores. Este resultado no debe sorpren-
der pues es de esperar que la actividad en Agricultura
y Pesca, y por tanto la evolucion del empleo en dicho
sector, este explicada en gran medida por factores cli-
matolégicos, lo gque hace que su comportamiento sea
mds voldtil.

En el cuadro 1 se muestran las duraciones medias de
los periodos en los que la relacion causal entre pe-
trdleo y empleo se ha regido por el régimen 1 (ex-
pansidn) y la de los periodos caracterizados por el ré-
gimen 0O (recesidn). Se observa, como era de espe-
rar, gue a nivel agregado la duraciéon de las expan-
siones ha sido mayor que la de las recesiones (38,1
timestres frente a 15,7 trimestre). Notese la similitud
entre estos resultados para el total nacional y los co-
rrespondientes al sector Servicios (38,4 trimestres fren-
te a 15,5 frimestres).

En el periodo analizado, la economia ha sufrido un
infenso proceso de terciarizacion que se ha traduci-
do en que al final del mismo el sector Servicios em-
plea al 74,05% del total de ocupados. La agricultu-
ra por las razones antes expuestas es el sector que
cambia de régimen con mayor frecuencia, siendo
la duracidon media de las expansiones de solo 17 tri-
mestres. Posteriormente, se encontraria la Industria
(28,2 fimestres) y finalmente la Construccion con las
expansiones mds duraderas (40 trimestres).

Los resultados mostrados en el grafico 2 y el cuadro
1 han sido obtenidos como subproducto de las esti-
maciones similares a la descrita en la seccion ante-
rior (ecuacion 1), realizadas para distintos niveles de
desagregacion: por sector y por comunidad auténo-
ma. El cuadro 2, en pagina siguiente, recoge los re-

_ CUADRO 1
_ DURACION MEDIA EN TRIMESTRES DEL
REGIMEN 1 (EXPANSION) Y 0 (RECESION) POR
SECTORES DE ACTIVIDAD ECONOMICA

Duracién media en  Duracién media en

trimestres del trimestres del

régimen 1 régimen 0

(expansion) (recesion)
Total Espaha 38,1 15,7
Agricultura y Pesca 17.0 5,6
Industria 28,2 19.6
Construccion 40,0 14,0
Servicios 38.4 15,5

FUENTE: Elaboracion propia con datos de Bloomberg e INE.

sultados de las estimaciones para los cuatro secto-
res econémicos, corespondientes a las regresiones:

Y, = o, + B, + & (comespondiente al régimen S,=0),
y, = o, + Bx, + g (para S,=1)

Ademds, estimamos los pardmetros correspondien-
tes a la varianza del ruido (g, ;N (0, 62)) v las proba-
bilidades de continuar en el mismo régimen en que
se encontraba la economia en el periodo anterior:
p. probabilidad media de continuar en el régimen 1
(expansion) y g, probabilidad media de continuar en
el régimen 0 (recesion). Las desviaciones tipicas de
los pardmetros estimados figuran debagjo entre pa-
réntesis.

Las estimaciones obtenidas para los restantes casos
analizados estéan disponibles a peticidon del lector.
Para simplificar la exposicion, hemos construido seis
grdficos con las estimaciones obtenidas de las elas-
ficidades del empleo (correspondientes a cada uno
de los regimenes) ante cambios en el precio del pe-
tréleo (B,y B,) para las distintas series de empleo uti-
lizadas. En todos estos grdficos hay que tener en
cuenta lo siguiente: i) La elasticidad del empleo an-
te cambios en el precio del petrdleo en el régimen
0 (recesion) se muestra con una barra de color rojo,
mientras que la barra es de color verde si se frata del
régimen 1 (expansién). i) Cuando el relleno es sélido
significa que, al 90%, la estimacion es estadistica-
mente distinta de cero; mientras que cuando no lo
es, la correspondiente columna aparece rayada. iii)
En todos los grdficos se ofrecen los resultados corres-
pondientes a Espana para facilitar las comparacio-
nes. iv) En el andlisis no se han incluido las ciudades
auténomas de Ceuta y Melilla porgue la muestra dis-
ponible de datos es muy corta.

El grdfico 3 muestra la elasticidad del empleo ante
cambios en el precio del petréleo para el agregado
de Espana y también para cada uno de los secto-
res econdmicos (columnas tercera y sexta de la ta-
bla 2). Como ya se comentd, en Espana, aligual que
en frabajos previos a nivel internacional, se encuen-
fra que el empleo reacciona positivamente ante un
aumento en el precio del petrdleo. Es decir, nuestros
resultados apoyan la hipdtesis de que frabajo vy petro-

384 >Ei

91



E. FERNANDEZ / R. PEREZ / J. RUIZ

Régimen 0 (recesion)

CUADRO 2
ESTIMACIONES DE LOS DOS REGIMENES DE CAUSALIDAD ENTRE PETROLEO Y EMPLEO PARA EL TOTAL
NACIONAL Y POR SECTORES DE ACTIVIDAD

Régimen 1 (expansion)

A

= c?
a B q &1 B, P,
Total -0,0221 0,0301 0,9364 0,0351 0,0136 0,9737 0,0145
(0,0029) (0,0068) (0,043¢) (0,0017) (0,0052) (0,0183) (0,0010)
Agriculiura v Pesca -0,0759 0,0251 0,8219 -0,0185 -0,0009 0,9420 0,0263
g ¥ (0,0086) (0,0155) (0,0931) (0,0055) (0,0104) (0,0537) (0,0027)
Industria -0,0458 0.0541 0,9489 0,0202 -0,0068 0,9645 0,0287
(0,0089) (0,0142) (0,0389) (0,0049) (0,011¢) (0,021¢) (0,0020)
Construccion -0,1209 0,0615 0,9285 0,0679 0,0171 0,9750 0,0450
(0,0096) (0,0202) (0,0488) (0,0053) (0.0159) (0,.0175) (0,0031)
Servicios 0,0006 0,0171 0,9353 0,0450 0,0124 0,9740 0,0114
(0,0023) (0,0052) (0,0443) (0,0013) (0,0040) (0,0182) (0,0008)
FUENTE: Elaboracién propia.
GRAFICO 3
ELASTICIDADES DEL EMPLEO RESPECTO DEL PETROLEO BAJO LOS DOS REGIMENES
PARA LOS DISTINTOS SECTORES PRODUCTIVOS
Sectores econdémicos
0,07 , _
DISTRIBUCION DEL EMPLEO DE ESPANA
0,06 [ Elasticidad en recesion POR SECTORES ECONéMlCOS
0,05 [ Elasticidad en expansion
Valor
0,04 1983-13 MEDIO 201112
003 Agricultura y pesca 16,67% 8,41% 4,05%
0,02
- l h Industria 24,80% 20,18% 14,08%
0 Construccion 9.07% 10,34% 7,81%
0o Servicios 49.46% | 61,07% 74,05%

Total Agricultura 'y pesca Industria Consfruccion

Servicios

Nota. Las columnas rayadas coresponden a pardmetros no significativos estadisticamente.

FUENTE: Elaboracion propia.

leo son factores productivos sustitutivos. A nivel agre-
gado, esto ocurre tanto en épocas de expansion co-
mo de recesion. Al realizar el estudio para los distin-
tos sectores econdmicos se encuentra, asimismo, que
el empleo aumenta ante un incremento en el precio
del petrdleo en épocas de recesion. En funcion de la
magnitud de la respuesta del empleo ante cambios
en el precio del petrdleo, la ordenaciéon de los sec-
tores eoonémicps, de mayor a menor rgspuesTo, es.
Construccion (8,=0,0618), Industia (B,= 0,0541),
Agricultura 'y Pesca (8,=0,0251) y Servicios (B,=
0,0171).

En épocas de expansion el Unico efecto estadistica-
mente significativo que encontramos es en el sector
Servicios, donde el empleo también reacciona posi-
tivamente ante el encarecimiento del petrdleo. En
este sector, la respuesta del empleo no difiere mu-
cho en funcién de la coyuntura econdmica: B,=
0,0171 y B,=0,0124. Es importante puntualizar que
en el periodo analizado se ha producido una impor-
tante pérdida de importancia de los sectores
Agricutturay Pesca e Industria a favor del sector Servicios,

como se puede observar en la tabla adjunta al grd-
fico. En el segundo trimestre de 2011 (Ultimo dato uti-
lizado) el sector Servicios ocupaba al 74,05% del to-
tal de empleados, mientras que el sector Agricultura
y Pesca tan sdlo al 4,05% vy la Industria al 14,08%. El
peso de la construccion ha oscilado en todo el pe-
riodo alrededor de su valor medio.

El grdfico 4 compara la respuesta del empleo ante
cambios en el precio del petréleo que tiene lugar en
cada una de las Comunidades Autbnomas con la
correspondiente a Espana. Se observa una gran ho-
mogeneidad en el tipo de relacion entre el empleo
y el precio de petréleo entre Comunidades Autdno-
mas. En todas ellas, en ambos regimenes, el empleo
aumenta en respuesta a un encarecimiento del pe-
frdleo, salvo en Cantabria donde disminuye en épo-
cas de expansion. Esta CCAA tan sélo emplea el
1,30% de los ocupados en Espana.

Ademds, la magnitud de la respuesta es mayor en
las épocas de recesion que en expansion en todas
las Comunidades Autébnomas salvo Baleares, Galicia
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GRAFICO 4

ELASTICIDADES DEL EMPLEO RESPECTO DEL PETROLEO BAJO AMBOS RE@fMENES 0 (RECESION)
Y 1 (EXPANSION) PARA LAS DISTINTAS COMUNIDADES AUTONOMAS

RESULTADOS POR COMUNIDADES AUTONOMAS
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Canarias
Cantabria
Castillay Ledn
Castilla-La Mancha
Cataluia
C.Valenciana
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Galicia
Madrid

Murcia

Navarra

DISTRIBUCION DEL EMPLEO
POR COMUNIDADES AUTONOMAS
Andalucia 14,74%
Aragén 3.19%
Asturias 2,53%
Baleares 2,25%
Canarias 4,00%
Cantabria 1.30%
Castilla-Ledn 6,08%
Castillo-La Mancha 4,13%
Cataluna 17,23%
Comunidad Valenciana 10,38%
Extrernadura 2,24%
Galicia 7,29%
Comunidad de Madrid 14,05%
8 & [Murcia 2,75%
2 5 |Navama 1,47%
e Pais Vasco 5,41%
La Rioja 0.71%

Nota. Las columnas rayadas coresponden a pardmetros no significativos estadisticamente.

FUENTE: Elaboracion propia.

GRAFICO 5

ESTIMACIONES DE LA ELASTICIDAD DEL EMPLEO ANTE CAMBIOS EN EL PRECIO
DEL PETROLEO EN AGRICULTURA Y PESCA DE CADA UNA DE LAS COMUNIDADES AUTONOMAS

0,25

0,2

I Elosticidad en recesion

0,15 .
[0 Elosticidad en expansion

0.3

TOTAL
Andalucia
Aragon
Asturias
Baleares
Canarias
Cantabria
Costillay Ledn
Castillo-La Mancha
Cataluia
C.Valenciana
Exfremadura
Galicia
Madrid

Murcia

Navara

DISTRIBUCION DEL EMPLEO EN AGRICULTURA Y PESCA
POR COMUNIDADES AUTONOMAS
Andalucia 22,54%
Aragon 3.78%
Asturias 3,27%
Baleares 0,84%
Canarias 3.21%
Cantabria 1.52%
Castilla-Ledn 9,85%
Castilla-La Mancha 6,60%
Cataluna 6,92%
Comunidad Valenciana 7,89%
Extremadura 4,78%
Galicia 18,28%
o o Comunidad de Madrid 1,60%
g & [Mucia 501%
5 - Navarra 1,32%
Pais Vasco 1,69%
La Rioja 0,88%

Nota. Las columnas rayadas coresponden a pardmetros no significativos estadisticamente.

FUENTE: Elaboracion propia.

y La Rioja (las fres conjuntamente sélo representan el
10,25% del empleo). Las CCAA que fienen una res-
puesta mayor que la registrada para el conjunto del
pais, independientemente de la coyuntura econo-
mica, son Andalucia, Castilla-La Mancha, Cataluna
y Extremnadura (las cuatro conjuntamente represen-
tan el 38,34% del empleo). Canarias y Pais Vasco re-
gistran mayores respuestas en recesion, pero en ex-
pansion los valores encontrados son no significativos

(entre ambas 9,41% del empleo). Por Ultimo, las
CCAA con menores diferencias en la respuesta del
empleo entre situaciones de recesion y expansion son
Coastilla-Ledn y Extremadura, que suponen el 8,32%
del empleo de Espana.

El gréfico 5 compara las estimaciones de la elasti-
cidad del empleo ante cambios en el precio del petrd-
leo en Agricultura y Pesca correspondientes a Espana
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GRAFICO 6
ELASTICIDADES ESTIMADAS DEL EMPLEO RESPECTO DEL PETROLEO BAJO LOS DOS REGIMENES
0 (RECESION) Y 1 (EXPANSION) PARA LA INDUSTRIA

DISTRIBUCION DEL EMPLEO EN INDUSTRIA

POR COMUNIDADES AUTONOMAS
Andalucia 9.37%
Aragédn 3.87%
Asturias 2,64%
Baleares 1,40%
Canarias 1,58%
Cantabria 1.37%
Castilla-Ledn 5,69%
Castillo-La Mancha 4,10%

Cataluha 24,49%
Comunidad Valenciana 12,70%
Extrernadura 1.19%
Galicia 6,03%

TOTAL
Andalucia
Aragdn
Asturias
Baleares
Canarias
Cantabria
Castilay Ledn
Castillo-La Mancha
Cataluna
C.Valenciana
Extremadura
Galicia
Madrid

Murcia

Navara

Comunidad de Madrid 11.67%
Murcia 2,55%
Navarra 2,23%
Pais Vasco 8,00%
La Rioja 1.08%

LaRioja

Pais Vasco

Nota. Las columnas rayadas coresponden a pardmetros no significativos estadisticamente.

FUENTE: Elaboracién propia.

con las de cada una de las Comunidades Autd-
nomas.

En este sector, se observa una gran heterogeneidad
en el tipo de relacion entre el empleo vy el precio de
petrdleo entre Comunidades Autdnomas. Asimismo,
se observa un gran numero de situaciones en las que
la elasticidad estimada es no significativa (represen-
tan al 55,47% del empleo en este sector). Este resul-
tado no nos sorprende dado que se frata de un sec-
tor econémico en el que la climatologia, junto con
la Politica Agraria, son posiblemente los principales
factores explicativos de la evolucion del empleo.

Las elasticidades del empleo ante cambios en el pre-
cio del petrdleo son ambas significativas Unicamen-
te en Aragon, Castilla-Ledn y Cataluha (entre las tres
representan un 20,55% del empleo en este sector).
La respuesta del empleo no es homogénea: i) en
Aragoén el empleo aumenta ante un encarecimien-
to del petréleo en época de recesion, disminuyendo
en época de expansion; i) en Castila-Ledn el em-
pleo aumenta en ambos casos, siendo ligeramente
mayor la respuesta en caso de expansion; i) en
Cataluna el empleo disminuye en ambos casos con
mayor respuesta cuando hay una recesion.

Ademds, se observa que hay ofras CCAA como As-
turias, Extremadura, C. Valenciana, Navarra, Murcia 'y
Pais Vasco en las que tan sdlo una de las elasticidades
es significativamente distinta de cero, encontrdndo-
se en estos casos tanto aumentos como disminucio-
nes de empleo. Por Ultimo, las mayores respuestas
significativas suceden en epoco de recesion en Aragdn
(B,=0,1933), Navarra ([30=—O 1755) y C. Valenciana
(B,=-0,1442), mientras queen época de exponaon
tienen lugar en Murcia (/3 =-0,1452), Pais Vasco [ﬁ1
=0,0957) y Aragén (ﬁ] =-0,0729).

En el grdfico 6 se muestran las estimaciones de a
elasticidad del empleo ante cambios en el precio
del petrdleo en el sector de la Industria en cada una
Comunidades Auténomas. En este sector, al igual
gue ocurria en el de Agricultura y Pesca, se observa
una gran heterogeneidad en el fipo de relacion en-
fre el empleo y el precio de petrdleo entre Comu-
nidades Autébnomas. En recesion, el empleo aumen-
fa ante un encarecimiento del petrdleo en todas las
CCAA con elasticidades significativamente distintas
de cero; estas CCAA representan un 77,56% del to-
tal del empleo en el sector. Las mayores respuestas
suceden en época de receS|on en Aragén [,BO
0,1397), Comunidad Valenciana (ﬁo 0,1329) y Murcia
[[3O 0,1068). Sin embargo, en expansion, se produ-
ce una respuesta desigual del empleo ante la subi-
da del precio del petréleo: disminuye en Andalucia
(B,=-0.1947), Aragdn, Comunidad Valenciona y Ga-
licia —entre las cuatro representan el 31,97% del em-
pleo de[secTor—, mientras que aumenta en Asturias, Ca-
narias (3,=0,1267), Extrernadura, Pais Vasco y La Rioja
(B,=0.0983) -entre las cinco representan el 14,49%
del empleo del sector-. En las restantes CCAA las es-
timaciones han resultado no significativas. Por Ultimo,
las CCAA en las que ninguna de las elasticidades ha
resultado significativa representan el 14,79% del em-
pleo del sector.

En el grafico 7 se muestran las estimaciones de las
elasticidades del empleo ante cambios en el precio
del petrdleo por comunidades autébnomas en el sec-
tor de la Construccion.

Aungue también se observa bastante heterogenei-
dad, hay un patrén de comportamiento mds defini-
do gue en los sectores anteriores. En recesion, el em-
pleo aumenta en respuesta a la subida del precio
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GRAFICO 7
ELASTICIDADES ESTIMADAS DEL EMPLEO RESPECTO DEL PETROLEO BAJO LOS DOS REGIMENES 0
(RECESION) Y 1 (EXPANSION) EN LA CONSTRUCCION

0,25

0.2 [ Elosticidad en recsion
[ Eslasticidad en expansion

0,15

0.1

01

DISTRIBUCION DEL EMPLEO EN LA CONSTRUCION
POR COMUNIDADES AUTONOMAS
Andalucia 16,33%
Aragédn 2,84%
Asturias 2,45%
Baleares 2,86%
Canarias 4,57%
Cantabria 1.37%
Castilla-Ledn 6,42%
Castillo-La Mancha 5,59%
Cataluna 15,86%
Comunidad Valenciana 10,20%
Extrernadura 2,95%
Galicia 7,23%

TOTAL
Andalucia
Aragon
Asturias
Baleares
Canarias
Cantabria
Castillay Ledn
Castillo-La Mancha
Cataluna
C.Valenciana
Extremadura
Galicia
Madrid

Murcia

Comunidad de Madrid 12,03%
Murcia 2,93%
Navarra 1,31%
Pais Vasco 4,28%
La Rioja 0,65%

Navarra
La Rioja

Paiis Vasco

Nota. Las columnas rayadas coresponden a pardmetros no significativos estadisticamente.

FUENTE: Elaboracion propia.

del petrdleo en Andalucia, Asturias, Canarias, C.
Valenciana, Extremnadura, Galicia, Madrid, Murcia,
Navarray La Rioja (representan el 60,65% del empleo
del sector). En restantes CCAA la elasticidad es no
significativa. Sin embargo, en expansion, el empleo
aumenta en Andalucia, Aragén, Castila-Ledn, Galicia,
Murcia y Navarra (que representan el 37,06% del em-
pleo del sector), mientras que disminuye en Canarias
y Cantabria (que representan el 5,94% del empleo
del sector). Ademds, se observa que las CCAA en
que ninguna de las elasticidades es significativa re-
presentan el 28,59% del empleo del sector. Para ter-
minar, cabe senalar que las mayores respuestas su-
ceden en época de recesion en Andalucia (8,=
0,1891), Murcia (8,=0,1444)y La Rioja (5,=0,1128),
mientras que en eépoca de expansion fienen lugar en
Navara (8,=0,1717 ), Aragon (B,=0,1077) y Can-
tabria (B,=-0,0764 ).

Por ultimo, el grdfico 8 (en pdgina siguiente) recoge
las estimaciones de la elasticidad del empleo ante
cambios en el precio del petrdleo en las diferentes
comunidades auténomas en el sector Servicios. Se
obtiene que el petrdleo no explica la evolucion del
empleo en este sector en varias comunidades auté-
nomas que representan el 20,03% del total del em-
pleo en el sector Servicios, en ninguno de los dos re-
gimenes En recesion, el empleo aumenta en res-
puesta a un encarecimiento del petrdleo en Andalucia,
Castilla-Ledn, Castilla-La Mancha, Cataluna, Extrema-
dura, C. Madrid y Pais Vasco, que representan el
65,45% del empleo del sector. En expansion, el em-
pleo aumenta en Andalucia, Asturias, Cataluna, C.
Valenciana y Navarra (que conjuntamente represen-
tan el 45,5% del empleo del sector), mientras que
disminuye en La Rioja. Para terminar, las mayores res-
puestas suceden en época de recesion en Cataluna

(B,=0,04), Extremadura (B,=0,0383) y Castila-La
Mancha (3,= 0,0242 ) mientras que en época de ex-
pgnsién fienen lugar en Comunidad Valenciana
(8,=0,0275), Principado de Asturias (8,=0,0267 ), An-
dalucia (8,= 0,0257).

CONCLUSIONES+

En este trabajo hemos abordado el andlisis de los
efectos de shocks en el precio de petrdleo sobre el
mercado laboral espanol tanto a nivel agregado, co-
mo desagregando por sectores productivos y
Comunidades Auténomas. Para ello hemos utilizado
un modelo de regresiéon con cambios de régimen
que siguen un proceso de Markov (Markov-Switching
regression model), en el que hemos considerado dos
posibles regimenes distintos para la relacion entre
empleo y petrdleo.

La metodologia econométrica utilizada nos ha per-
mitido estimar la probabilidad que asigna el mode-
lo a que en cada periodo de tiempo estemos en un
régimen u otro. Basdndonos en la comparacion de
la serie estimada de la probabilidad de estar en uno
de los regimenes con la evoluciéon del PIB, nos pare-
ce razonable asimilar que, la relacion estimada ba-
jo uno de los regimenes se corresponde con la rela-
cién empleo-petrdleo existente en épocas de ex-
pansion, correspondiéndose la otra relacion estima-
da con la existente en épocas de recesion.

Los principales resultados a los que hemos llegado
han sido:

_1]A nivel agregado, hemos encontrado evidencia
que apoya la hipdtesis de que trabajo y petrdleo son
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GRAFICO 8
ELASTICIDADES ESTIMADAS DEL EMPLEO RESPECTO DEL PETROLEO BAJO LOS REGIMENES 0 (RECESION)
Y 1 (EXPANSION) PARA EL SECTOR SERVICIOS
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TOTAL
Andalucia
Aragén
Asturias
Baleares
Canarias
Cantabria
Castillay Ledn
Casfilla-La Mancha
Cataluia
C.Valenciana
Extremadura
Galicia
Madrid

Murcia

Navara

DISTRIBUCION DEL EMPLEO EN SERVICIOS

POR COMUNIDADES AUTONOMAS

Andalucia 15,34%

Aragédn 2,96%

Asturias 2,35%

Baleares 2,62%

Canarias 4,82%

Cantabria 1.22%
Castilla-Ledn 5,59%

Castillo-La Mancha 3,563%

Cataluna 16,56%
Comunidad Valenciana 9,96%
Extrernadura 2,14%

Galicia 5,86%

o o Comunidad de Madrid 16,99%
§ % Murcia 2,55%
3 Navarra 1,29%
Pais Vasco 5,30%

La Rioja 0,58%

Nota. Las columnas rayadas coresponden a pardmetros no significativos estadisticamente.

FUENTE: Elaboracion propia.

factores productivos sustitutivos, tanto en épocas de
expansion como de recesion. Cuando se desagre-
ga por sectores econdmicos 0 Comunidades Autdno-
mas el resultado tiende a mantenerse. Los mayores
efectos tienen lugar en los sectores mds dependien-
tes del petréleo: la Construccion y la Industria. Agri-
cultura y Pesca se evidencia como un sector de ca-
racteristicas especiales en el que en Comunidades
Autdbnomas que representan alrededor de la mitad
del empleo del sector, la relacién entre empleo y pe-
tréleo es no significativa bajo ningun régimen.

g El petréleo parece tener efectos asimétricos sobre el
mercado laboral espanol, en la medida en que no in-
fluye sobre éste con igual intensidad en todas las fases
del ciclo econdmico. Lo habitual es que la magnitud
de la respuesta del empleo ante variaciones en el pre-
cio del petréleo sea mayor en las fases recesivas del
ciclo, que enlas fases expansivas —en el sector Servicios
es donde parece que el ciclo econdmico afecta me-
nos a la relaciéon entre empleo y petrédleo.

3| A nivel doblemente desagregado, por CCAA y
sectores, se obtiene que la respuesta es bastante he-
terogéneaq, si bien es cierfo que predomina la res-
puesta obtenida para el agregado del sector. En al-
Qgunos casos los resultados apuntan al caso extremo
de ausencia de relacion entre petrdleo y empleo du-
rante las expansiones econdmicas: en los sectores
de Industria, Construccién y Servicios las estimacio-
nes han resultado no significativas, bajo el régimen
gue hemos asimilado con expansion, en Comunida-
des Autbnomas que representan mas de la mitad del
empleo de cada uno de los sectores.

Existe evidencia empirica en Estados Unidos sobre
gue el encarecimiento del precio del petrdleo pro-

voca una sustitucion de mano cudlificada por no
cudlificada. Seria interesante realizar este andiisis pa-
ra Espana, cuando la disponibilidad de datos 1o per-
mita.

(*) Los autores agradecen al profesor José M. Martin-Moreno
haberles facilitado los datos de precios del petréleo y tipos
de cambio. Agradece también la financiacion del Minis-
terio de Educacion a través de la beca ECO2009-10398, a
la Universidad Complutense de Madrid y al BSCH por su pro-
grama de ayuda a Grupos de Investigacion UCM, a la Xunta
de Galicia a través de la beca 10PXIB300177PR y a la Fun-
dacién Ramén Areces por su programa de Ayudas a la
Investigaciéon en Economia.

NOTAS

Esta metodologia permite considerar mds de dos regime-
nes distintos, pero nosotros restringimos el andlisis a dos.
Hemos realizado un andlisis de sensibilidad de nuestros re-
sultados incluyendo en el andilisis el tipo de interés, no apre-
ciando cambios cualitativos en los mismos. En la seccién 2
se ofrecen mds detalles.

Sobre esta metodologia véase el capitulo 22 de Hamilton

(1994).

Los resultados de las estimaciones del VAR estdn disponibles
para el lector interesado bajo peticion.

No somos los Unicos que utilizamos modelos sencillos. Asi,
Ordonez ef al. (2011) especifican un modelo muy parecido
al nuestro, aunque el modelo no lineal de cambio de régi-
men que utilizan es el de los modelos STAR (Logistic Smooth
Transition Autoregressive).

(4]

S
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ANEXO

Sea el siguiente modelo de regresion:

diferentes:

1

En este anexo resumimos brevemente la metodologia de estimacion de modelos de regresion Markov regime-switching. Una explicacion
mds detallada puede encontrarse en el capitulo 2.2 del manual de Hamilton (1994).

y, =ag +f x, +¢, donde ¢, ~ N(0,5%),

Sea n,un vector 2 x 1 en el que se recogen las funciones de densidad condicional de y, para cada uno de los 2 estados o regimenes

oN2n

1

-, - %~ ﬁoxr]2
20°

oN2n

paraj,i,k=0,1.

senfes y pasadas de x,’

observaciones recogidas en /.

o

ciones hasta el periodo 1 es:

gm\r =

5r\r =

gmwr =P gﬂr

donde 1, = (1, 1), significa el producto elemento por elemento

Pob{s, =i[s,, =18, , =k...x,. 7%, | =Prob{s, =[5, =1} =p

20

7(yr -9 _ﬁwxf)z}

Suponemos que estas densidades condicionales dependen sdlo del régimen actual S, y no de los regimenes pasados:
v, 1x,.%,.S, = @)=1y,|X,.% .S, = .S, =15, ,=k...0)

donde %, :(yM,yhz,...,xril,xm,...)’, w=(a,.a.B,.B.0).

Suponemos fambien S, que evoluciona como una cadena de Markov independientemente de las observaciones pasadas de S, y pre-

i

Como sélo fenemos 2 estados, la matriz de transicién de estados podemos definirla como:

pP= pDO DWD
DU] DH

q 1-p
-g p

Sea 6 un vector de pardmetros que confiene a w y a las probabilidades Py Nuestro objetivo enfonces serd estimar 6 basdndose en las

Supongamos por un momento que 6 es conocido. Sea Prob {S, = j | 7.6} la inferencia del andlista sobre S, basado en los datos obteni-
dos hasta el periodo ty basado en el conocimiento de los valores de 6 . Esta es la probabilidad que el analista asigna a la posibiidad de
que la observacion t-ésima fuera generada por el régimen j. Vamos a recoger estas probabilidades en el vector 5,”:

Prob{s, =06}
Prob{s, =1/ ;:6}

La probabilidad que el andlista asigna a la posibilidad de que la observacion t+1 fuera generada por el régimen j dadas las observa-
Prob{s,,, =0| 6}

Prob{S ]=1|7/4;6}

La inferencia éptima y la predicciéon para cada periodo t puede obtenerse iterando en estas dos ecuaciones:
z éw—l © n,
]; (éﬂw © Tlr)

A1)

(A2
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Viene de a pagina anterior

ANEXO

E =m=(AA A

N+’

llado por Kim (1994):

donde el signo (=) denota la division elemento por elemento.
con fm obtenido de (1) para t=T.

independiente de S,, V1,7.

Dado un valor inicial 51‘0 y un valor para 6, uno puede iterar en (1) y (2) para t=1, 2,..., T. Ahora estamos en condiciones de generar la
funcién de verosimilitud que maximizaremos sobre el vector de pardmetros 6. El logaritmo de la funciénde verosimilitud ¢ (6) para los da-
fos observados 7/ evaluado en el vector 6 utilizado al ejecutar las iteraciones, puede calcularse como:

©(6)= ilog[f(yl 1%, %,.,:6) |
1=1
dondef(yl [x,. %, ;9) =1 (‘E,H o ’71)

El algoritmo para el cdlculo de la funcion de verosimilitud comienza fijando la condicion inicial &, o+ Nosotros la fijamos igual a las pro-
babilidades de transicion de regimenes incondicionales 7 que se calculan como:

N+1 elementos

| —P
dondeA_{ N } e,,,=(0.0...0.1)", siendo N = 2 estados.
v T\ e
Una vez obtenida la funcion de verosimilitud la maximizamos en 6, por métodos numéricos.

Por Ultimo, para obtener las inferencias suavizadas (smoothed inferences), esto es, las probabilidades que el analista asigna a la posibili-
dad de que la observacion t fuera generada por el régimen j dadas las observaciones hasta el periodo T, utilizamos el algoritmo desarro-

ém = énr © {P’[ém\r (_) Am\r :I}

Las p{obobilidodes suavizadas se obtienen iterando en la expresidn anterior hacia atrds para t=T-1, T-2,..., 1. Estas iteraciones se inician

Este algoritmo es vdlido sdlo cuando S, y cuando x, el vector de variables explicativas, es estrictamente exdgeno, significando que xes

FUENTE: Elaboracion propia.
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Los efectos de cambios en los precios de la energia en general y del petrdleo en particu-
lar sobre la actividad econdmica han despertado el interés de los economistas desde ha-
ce decadas [vease, por ejemplo, Hamilton (1983) y Olson (1988)]. En gran medida, esfo se
debe a gue la evidencia empirica muestra cémo importantes incrementos en los precios del

crudo asociados a distintfos acontecimientos, como
el embargo por parte de los paises productores de
petrdleo (OPEP) en 1973-74, la revolucién irani de 1978,
la guerra Irdn-Irak en 1980y la guerra del golfo en 1990,
fueron seguidas por recesiones de distinta magnitud.

Sin embargo, en los Ultimos anos se habia extendido
la creencia de que el papel de los cambios en 1os
precios del crudo como factor explicativo de las fluc-
tuaciones macroecondmicas se habia reducido [vé-
ase, por ejemplo, Blanchard y Simon (2001)]. Entre los
factores explicativos de este cambio de escenario,
Blanchard y Gali (2010) apuntan al nuevo papel de
la politica monetaria en general, menos acomoda-
ficia y mds centrada en la busqueda de la estabili-
dad de los precios, a un mercado de trabajo mds
flexible y a un sector productivo menos dependien-
te del input energético.

No obstante, el hecho de que la actual crisis econo-
mica estuviera precedida por un incremento signifi-
cativo en el precio del crudo ha vuelto a situar en un
primer plano a los precios del petrdleo, si no como
origen de la crisis, si como un destacado elemento
propagador.

Como se puede observar en el grdfico 1 (en pdgina
siguiente), entre junio de 2007 vy julio de 2008 los pre-
cios del barril de Brent se doblaron. Para autores co-
mo Hamilton (2009) no hay ninguna duda de que és-
te fue un factor destacado a la hora de explicar la
recesion que comenzé en Estados Unidos el cuarto
fimestre de 2007. La importancia de los precios del
crudo en la economia también se vio reflejada cuan-
do fras el descenso de los precios del crudo en 2009
que pasaron de los 147 ddlares en julio de 2008 a
los 35 ddlares a comienzos del 2009 (grdfico 1), las
economias parecieron comenzar una débil recupe-
racion. Sin embargo, las nuevas subidas de precios
parecen haberse convertido en un lastre para una
recuperacion con una fecha de inicio para muchas
economias cada vez mds incierta.

Por tanto, lejos de ser un factor olvidado, los precios del
crudo se han convertido de nuevo en un elemento cla-
ve a la hora de explicar las fluctuaciones en la activi-
dad econdmica, especialmente si tenemos en cuen-
fa que la evolucion futura del mercado intemacional
de crudo parece llevamos inevitablemente a un esce-
nario caracterizado por el final del petrdleo barato [vé-
ase, por ejemplo, Tsoskounoglou et al. (2008)].
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El nuevo escenario en el mercado de crudo vendria
explicado por una mezcla de factores que afecta-
ran tanto a la oferta como a la demanda. Asi, ve-
mos que el incremento en los precios del petrdleo
entre 2007 y 2008 se explica por un lado, por la im-
portante reduccién en la produccion mundial de cru-
do entre 2005 y 2007 vy, por otro lado, por el fuerte in-
cremento en la demanda de petréleo especialmen-
te proveniente de los paises emergentes como es el
caso de la economia China. Dado que es espera-
ble que este crecimiento en la demanda de crudo
por parte de los paises emergentes se mantenga,
parece que inevitablemente acabaremos en un es-
cenario de escasez en el que es dificil predecir cudn-
fo tendrd que incrementarse el precio del crudo pa-
ra equilibrar oferta y demanda. La pregunta que de-
bemos hacemos es hasta qué punto esto constituird
un hdandicap en el crecimiento y desarrollo de nues-
tras economias.

El objetivo de este articulo es hacer una revision acer-
ca de cudl es el efecto de las fluctuaciones en los
precios del petrdleo sobre la actividad econdmica,
centrdndonos en el caso espanol y en los paises de
la UE-15, valorando los riesgos de estas economias
ante los nuevos escenarios energéticos esperados.
Para ello, comenzaremos dedicando una secciéon a
describir cémo la literatura mds reciente identifica
cambios significativos en el origen de las perturba-
ciones en los precios de la energia asi como los dis-
tintos canales a través de los cuales dichas perturba-
ciones pueden afectamnos. Dado que uno de nues-
fros principales objetivos es estudiar el caso espanol
y europeo, dedicaremos una seccion a resumir al-
gunos resultados significativos de la literatura centra-
da en ambos casos. La economia espanola es inte-
resante de analizar ya que presenta importantes di-
ferencias respecto a otras economias como es el ca-
so de la economia americana mds tratada en la li-
teratura y que implican infroducir algunos cambios
significativos en su modelizacion. Asi, los modelos apli-
cados a la economia espanola tendrdn que tener
en cuenta que se tfrata de una economia de tama-
Ao pequeno muy dependiente del petrdleo importa-
do y con poco margen de maniobra a la hora de
influir en los mercados intemnacionales de energia.
Finalmente, dedicaremos una seccién a describir dis-

tinfos escenarios plausibles en materia energética y
a sefalar cudles serian las debilidades de nuestra
economia ante ellos. Asi, detallaremos coémo podri-
an comportarse los precios del petrdleo teniendo en
cuenta la previsible evolucion en el ritmo de produc-
cién de crudo y la demanda potencial esperada a
nivel mundial. Aspectos como el agotamiento del
petrodleo y de los recursos fosiles serdn fambién trata-
dos. Finalmente, se incluye una seccién con las prin-
Cipales conclusiones.

EFECTOS ECONOMICOS DE LAS PERTURBACIONES EN
LOS PRECIOS DE LA ENERGIA ¢

Como explicdlbamos en el apartado anterior, la evo-
luciéon de los precios del petrdleo en los Ultimos anos
y la crisis econdmica en la que estamos inmersos han
reavivado el interés en analizar los vinculos existentes
entre precios de la energia y actividad econémica.
El objetivo de esta secciodn es, siguiendo a Kilian (2008),
sintetizar las Ultimas aportaciones de la literatura sobre
cudl es el origen de las perturbaciones en los precios
de la energia asi como caracterizar cudles son los ca-
nales afravés de los cuales dichas perturbaciones afec-
tan a nuestras economias.

Podemos destacar cuatro caracteristicas asociadas
a los precios del crudo que los hacen diferentes res-
pecto a los precios de otfros bienes y que explican el
interés que despiertan. En primer lugar, los precios del
petrdleo experimentan incrementos sostenidos que
no son habituales en ofro tipo de bienes o servicios.
En segundo lugar, sus efectos suelen ser mayores ya
gue la demanda de energia es comparativamente
mds inelastica. En tercer lugar, las fluctuaciones en
los precios de la energia estdn determinadas por fac-
fores externos sobre los que nuestras economias No
tienen control. Por Ultimo, una cuarta razén es que la
evidencia empirica muestra como en el pasado
fuertes incrementos en los precios del petrdleo fue-
ron seguidos por confracciones econémicas, sugi-
riendo asi un nexo de causalidad entre altos precios
del petrdleo vy episodios de recesion, altos niveles de
desempleo e inflacion.

Respecto al origen de las fluctuaciones, desde 2002
el incremento sostenido en los precios del petrdleo
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ha estado sobre todo relacionado con el aumento
en la demanda de crudo. Este hecho se produce
ademads en un contexto en el que parece dificil que
se produzcan aumentos significativos en la produc-
cién. Este es un aspecto crucial, ya que hasta enton-
ces se fenia la creencia de que los incrementos de
los precios del crudo eran para nuestras economias un
factor totalmente exdgeno, que dependian, en gene-
ral, de la situacion sociopolitica en Oriente Medio.

De esta manera, la evolucion futura esperada de los
precios internacionales de crudo vendrd explicada
no solo por una oferfa cada vez mds escasa sino
tfambién por perturbaciones de demanda. Estas fluc-
tuaciones de demanda no solo dependerdn de la
evolucion normal de las economias sino que también
se verdn alteradas por motivos de precaucion, de ma-
nera que las economias intentardn protegerse con-
fra las previsibles alzas en el precio del crudo incre-
mentando su demanda.

Oftro aspecto destacable es el que hace referencia
a la discusion sobre cudles son los canales de trans-
misién de las perturbaciones en los precios del pe-
trdleo en nuestras economias. La literatura tradicio-
nalmente se aproximalba al problema tratando es-
tas perturbaciones como shocks agregados de ofer-
ta o, en el caso de modelos de equilibrio general es-
tocdsticos, como shocks tecnoldgicos, estudiando,
por tanto, los canales de transmision desde el lado
de la oferta. Una alternativa es realizar la aproxima-
cién desde el lado de la demanda, teniendo en
cuenta el efecto que inicialmente tienen los precios
del crudo o de alguno de sus derivados sobre el gas-
to de los consumidores. Segun esta vision, mayores
precios de la energia provocardn una reduccion en
la demanda agregada y con ello un descenso en el
gasto que afectard a toda la economia, provocan-
do que las empresas fengan que ajustar sus planes
de produccion.,

La literatura sefala que este tipo de modelos que
desarrollan los canales de transmision por el lado de
la demanda son capaces de explicar, por ejemplo,
la aparente respuesta asimétrica de las economias
ante incrementos y reducciones en los precios del
petrdleo, cuando un incremento en los precios sue-
le ser seguido por un proceso de contraccion eco-
ndmica, mientras que las bajadas en los precios del
crudo no suelen ser seguidas por amplias expansio-
nes [véase, por ejemplo Balke et al. (2002)].

A modo de resumen podemos concluir gue todavia
nos queda mucho por aprender sobre cudles son los
canales de fransmision de los precios del petrleo. El
desafio estd en combinar un conocimiento cada vez
mds profundo de la naturaleza de las perturbaciones
de los precios del crudo con modelos que expliciten
correctamente las decisiones de los distintos agentes.
En este sentido, existe un enorme interés en los mode-
los de equilibrio general dindmico y estocdéstico (DSGE)
para estudiar los efectos de las perturbaciones pe-
troliferas. Estos modelos se apoyan en contribucio-

nes previas como las de Hamilton (1988), Kim y Loun-
Qani (1992) , Rotemberg y Woodford (1996), Atkenson
y Kehoe (1999), Backus y Crucini (2000) y Finn (2000),
entre ofros.

Una de las limitaciones de estas aproximaciones es-
t& en el tratamiento simplista de los precios del pe-
tréleo que en general se modelizan como un proce-
so exdgeno de cardcter estocdstico. Existe un enor-
me potencial en la utilizacion de modelos de equili-
brio general estocdsticos que incorporen, por ejem-
plo, mercados de energia tanto a nivel global como
a nivel doméstico.

A todo esto debbemos anadir la exploracion de nue-
vos canales de transmision como es la relacion en-
tre los precios del petréleo y los mercados financie-
ros o el papel de las externalidades en la propago-
cién de los shocks petroliferos (véase Kilian (2008) pa-
ra una relacion mds detallada de cada una desde
estas aproximaciones).

CICLO [ECONOMICO Y PERTURBACIONES
PETROLIFERAS ¥

Como se ha mencionado en la introduccion de es-
te trabajo, existe una extensa literatura econémica
que trata de analizar los efectos de los precios de la
energia sobre la economia. La aproximacion estdn-
dar para analizar estos efectos ha sido centrarse en
el impacto de incrementos exdgenos en el precio
del petrdleo importado sobre las decisiones de los
agentes econdmicos. En esta seccién centraremos
nuestra atencion en las experiencias espanola y eu-
ropeaq.

Para conocer el impacto real de las perturbaciones
petroliferas sobre la actividad econdémica es nece-
sario considerar el precio relativo del crudo medido
en moneda doméstica. Esto implica que el precio
relevante para el andlisis se verd afectado no sélo
por el precio del crudo en el mercado internacional
sino fambién por la evoluciéon del tipo de cambio y
del indice general de precios domeésticos. El grafico
2 recoge la evolucién del precio del barril Brent en
euros del ano 2000.

En el grdfico 2 (en pdgina siguiente), se observa cla-
ramente el impacto que las dos primeras crisis del pe-
tréleo tuvieron sobre la economia espanola. La gue-
rra del Yom Kippur, en 1973, y la conjuncién de la re-
volucion Irani'y la guerra Irdn-Irak, a principios de los
anos 80, fueron seguidas de caidas muy significati-
vas en la actividad econdémica. Por otra parte, el co-
lopso del mercado del petrdleo, debido a las tensio-
nes en el seno de la OPEP en el ano 86, genero ta-
sas de crecimiento del PIB superiores al 5%. Parecen
claros, por tanto, los efectos que las anteriores crisis
del petrdleo han tenido sobre la actividad econémi-
ca. Sin embargo, el impacto de la escalada de los
precios ocurida entre los anos 2007 y 2008 apenas ha
sido evaluado. Para algunos autfores (véase Hamilton
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2009) esta escalada de precios ha podido jugar un
papel fundamental sino como desencadenante de
la actual crisis si como un factor destacado en su
propagacion.

Aungue no hay ninguna duda de que episodios co-
mo los descritos han afectado de alguna manera a
todas las economias dependientes del crudo, la evi-
dencia empirica muestra que éstos han sido mds dra-
madticos en algunas de ellas. Asi, por ejemplo, las eco-
nomias europeas en general y la espafola en parti-
cular han sido mdas vulnerables a los cambios en el
mercado intemacional del petrdleo. Entre los factores
que pueden explicar estas diferencias, De Miguel et
al. (2009) destacan una mayor dependencia de laim-
portacion de crudo, un sector productivo muy intensi-
VO en energia, asi como mayores rigideces de los mer-
cados tanto de bienes como de factores, junto con
una politica monetaria fradicionalmente mds laxa.

El caso espafol y europeov

En esta subseccion describiremos como la literatura
ha analizado en qué medida el ciclo econdmico de
las economias europeas ha venido explicado por el
comportamiento de los precios del petroleo.

Con respecto a la evolucion del PIB de las economias

europeas en el periodo (1974-2003), De Miguel et al.
(2006) muestran cdmo un modelo con precios del pe-
frdleo como Unica fuente de fluctuacion es capaz de
reproducir el perfil ciclico de estas economias, espe-
cialmente en las épocas en que se registran cambios
dramdticos y persistentes en los precios, es decirlas dos
crisis de los anos 70 y la del ano 86.

Una vez establecida la correspondencia en el perfil
ciclico cabe preguntarse hasta que punto los precios
del petréleo como factor aislado de fluctuacion se-
rian capaces de explicar el tamano de la volatilidad
agregada del PIB de las economia europeas. En De
Miguel et al. (2006) se evalua cuantitativamente la
contribucion de los precios del crudo al tamano de
las fluctuaciones del PIB de dichas economias. El cua-
dro 1 refleja los resultados encontrados al respecto.

Como se observa en el cuadro 1, podemos consi-
derar dos grandes grupos de paises atendiendo a la
capacidad explicativa del petréleo como fuente de
fluctuacion. Un primer grupo estaria formado por pa-
ises en los que el precio del crudo explica mds del
30% de las fluctuaciones agregadas. Entre ellos, po-
demos destacar algunas economias del sur como
son ltalia, Grecia y Espana en las que esta cifra es-
taria en torno al 40%. Podrian sorprender los casos de
Dinamarca, Austria y Suecia en los que las perturba-
ciones petroliferas juegan un papel muy importante
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explicando alrededor del 30% de las fluctuaciones
del output. Sin embargo, hay que senalar que en es-
tos casos sus PIB es mucho menos voldtil, lo que re-
lativiza el impacto real de los precios del crudo en es-
tas economias. Un segundo grupo de paises estaria
formado por economias en los que la capacidad ex-
plicativa de los precios de crudo estaria por debajo
del 20%, con algunos paises como Alemania, Irlan-
da y Reino Unido donde esta cifra apenas alcanza-
ria el 10%.

Observamos por tanto importantes diferencias entre al-
gunas economias, de manera que la capacidad ex-
plicativa de los precios del crudo estaria en una hor-
quilla muy amplia, que va desde el 8,9% de Ilanda
y el 10% de Alemania hasta el 41,8% de Italia y el
42,6% de Grecia. Estos resultados son consistentes
con la creencia comun acerca de que las politicas
monetarias excesivamente laxas y unas mayores ri-
gideces en los mercados de bienes y de factores en
las economias del sur de Europa, han conducido a
unas mayores dificultades para acomodar los shocks
petroliferos.

Dado que los efectos de las fluctuaciones en los pre-
cios del petrdleo sobre los niveles de actividad de los
paises europeos parecen haber sido importantes, re-
sultaria ilustrativo cuantificar, en términos de bienes-
tar, cudl ha sido el coste asociado a las dos grandes
crisis del petréleo. El precio real del crudo en el Ulti-
mo frimestre de 1973 fue muy similar al valor regis-
frado en el tercer timestre de 1986, de manera que
podemos considerar este periodo intfermedio como
un incremento temporal del precio cuyo coste de
bienestar puede ser calculado.

Este coste de bienestar recoge la compensacion, en
términos de consumo, que habrian tenido que reci-
bir los individuos de un pais para poder disfrutar del
mismo nivel de bienestar que hubiesen tenido en el
caso de que los precios del crudo se hubiesen man-
tenido constantes. En De Miguel ef al. (2006) se cuan-
fifica este coste, los resultados se recogen en el cua-
dro 2 y se expresan como porcentaje del PIB.

Los resultados muestran que el coste de bienestar ha
sido significativamente mayor en aquellas economias
en las que el tamano de las fluctuaciones fue mdas al-
to, al tiempo que estas fluctuaciones venian explica-
das en mayor medida por la evolucion de los precios
del crudo. De nuevo, las economias de los paises del
sur, con una politica monetaria mds laxa y mayores i-
gideces en los mercados, tuvieron un mayor coste de
bienestar, que va desde el 6% del PIB en Espafa has-
ta mdas del 8% en Portugal. Asi, los consumidores de-
berian de haber sido compensados cada ano con un
porcentaje muy significativo del PIB para mitigar la pér-
dida de bienestar asociada a las crisis petroliferas.

¢Han cambiado los efectos de los shocks

Existe la creencia, bastante extendida entre los eco-
nomistas, de que los efectos macroecondmicos de

CUADRO 1 )
INFLUENCIA DE LOS PRECIOS DEL PETROLEO
SOBRE LOS CICLOS ECONOMICOS 1970-2003

Explicacion volatilidad produccién

Paises (%)
Portugal 30,0
Espana 37.0
Grecia 42.6
ltalia 41.8
Austria 28.5
Suecia 33.1
Dinamarca 30.4
Reino Unido 10.6
IManda 8.9
Alemania 10,0
Bélgica 19.8
Luxemburgo 15.6
Holanda 16.7
Finlandia 13.2

FUENTE: De Miguel et al. (2006).

CUADRO 2
COSTE DE BIENESTAR: 1974-1985

Coste medio por periodo

Paises
Porcentaje del PIB

Portugal 8.14
Espana 5.98
Grecia 7.93
ltalia 6.97
Francia 1.74
Reino Unido 0.69
IManda 0.74
Alemania 1.12
Bélgica 3.59
Luxemburgo 3.67
Holanda 1.04
Austria 2.33
Suecia 0.87
Finlandia 1.51
Dinamarca 0.79

FUENTE: De Miguel ef al. (2006).

los shocks petroliferos han cambiado a lo largo del
tiempo. Asi, ha surgido una literatura entomo a lo que
se ha dado en llamar la gran moderacion, que se
refiere a la disminucion en la volatilidad del PIB en las
Ultimas dos décadas. Una potencial explicacion de
este fendmeno se encontraria en la reduccion de los
efectos de los shocks petroliferos en la economia. Asi,
seria necesario identificar los factores que explicari-
an este nuevo escenario. En este sentido, Blanchard
y Gali (2010) consideran diversas hipdtesis que inclu-
yen cambios en la politica monetaria, una mayor fle-
xibilidad del mercado laboral y un menor peso del
petrdleo en el PIB.

En De Miguel ef al. (2009) se analiza el caso espanol,
considerando un modelo monetario con distintos ni-
veles de rigidez en los mercados. Para identificar es-
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te cambio de escenario se divide la muestra en dos
periodos 1971-1988y 1988-2007. Estimando los pard-
metros del modelo en cada uno de ellos, se observa
gue desde finales de los ochenta, la politica moneta-
ria ha sido mas estricta, se han reducido las rigideces
tanto en el mercado laboral como en el de bienes
y también ha disminuido el peso del petrdleo en la
produccion. La simulaciéon del modelo muestra que
el efecto de un shock petrolifero sobre la actividad
econdémica es mucho menor en la segunda parte
de la muestra. Asi, los shocks petroliferos explican ca-
si la mitad de la varianza del PIB entre 1971y 1988, por-
centaje que se reduce al 11,7% a partir de ese mo-
mento.

El comienzo de la década de los 2000 pareceria con-
firmar este argumento. De hecho, aunque el mercado
del petrdleo empezaba a notar las fensiones de un pre-
Cio que empezaba a crecer, fundamentalmente por
la demanda de los paises emergentes, el crecimiento
mundiial no parecia resentirse. Sin embargo, el hecho
de que el comienzo de la crisis en 2008 coincidiese
con precios del barril de Brent en mdximos historicos
podria llevarnos a reconsiderar la evidencia.

Como comentamos en apartados anteriores, para
autores como Hamilton (2009) no hay ninguna duda
de que esta escalada de precios ha estado en el ori-
gen de la crisis como uno de los factores fundamen-
tales en su propagacion. Por ello, es especiaimente
necesario seguir de cerca la evolucion del mercado
de crudo.

PERSPECTIVAS FUTURAS DEL MERCADO
DEL PETROLEO ¥

En las secciones anteriores hemos caracterizado la
influencia de los precios del crudo sobre la marcha
de la economia. Aungue esta influencia no ha sido
ni temporal ni geogrdficamente uniforme, puede con-
cluirse gque cuando los precios del petrdleo han ex-
perimentado cambios de cierto tamano sostenidos
en el fiempo, su impacto sobre la economia ha sido
incuestionable. En este punto es necesario pregun-
tarse si cabe esperar que el crudo siga teniendo un
impacto macroecondémico potencialmente  signifi-
cativo, o por el contrario el efecto macroecondémi-
co de los shocks petroliferos estard mdas en conso-
nancia con lo ocurrido durante la etapa de la llamao-
da «gran moderacion».

Responder esta pregunta implica, a nuestro juicio, ana-
lizar las perspectivas a medio plazo del mercado del
petrdleo, examinando los factores con un mayor po-
fencial de incidencia en la formacién de precios.

En los Ultimos tres afnos los precios del crudo han expe-
rimentado un ascenso continuado. Este encarecimien-
to tiene todavia una mayor incidencia en las econo-
mias de la zona euro, dada la creciente debilidad
del euro frente al délar, reflejo de las incertidumbres
que acechan a la economia europea. En este con-

texto, resulta fundamental reflexionar sobre los facto-
res que estan detrds de este encarecimiento del cru-
do, si son factores coyunturales o tienen una natura-
leza estructural o qué peso tienen los factores de ofer-
ta 0 de demanda en la evolucion actual de los pre-
cios del petrdleo. El objetivo principal de esta sec-
cién es responder a estas preguntas.

Durante la primera mitad de la década de los 2000,
los precios del petrdleo han tenido un comportamien-
to moderado, con precios del barril Brent por deba-
jo de los 508. A partir del ano 2005 se inicia una es-
calada que llega hasta un precio superior a los 140$
a mediados de 2008. La crisis global que se desen-
cadena en verano del 2008 arrastra los precios del
crudo hasta un nivel por debajo de los 40S. Sin em-
bargo, y pese a la situacion de crisis econdémica que
afecta con especial virulencia a los paises desarro-
llados, el crudo inicia una nueva escalada, de forma
gue en el Ultimo ano su precio se ha mantenido por
encima de los 1008.

Hay numerosos factores concomitantes que se han ve-
nido senalando como desencadenantes de la actual
situacion de precios, factores que van desde la cre-
cienfe demanda de paises emergentes como China
y la Indlig, los cambios politicos que estdn teniendo lu-
gar en los paises drabes, o el progresivo descenso de
la produccion del petrdleo convencional, junto con el
nmayor coste de extraccion de los yacimientos petroli-
feros en aguas profundas o de algunos ofros tipos de
crudo no convencional. Una cuestion fundamental es
si el actual escenario de precios estd provocado por
elementos cuya vigencia es coyuntural, o por factores
que subyacen ala estructura del mercado (fundamen-
falmente por el lado de la oferta).

Desde la crisis de 1973, inducida por la guerra de
Yom Kipur, pasando por la de 1979, desencadenada
por la conjuncién de la revolucién irani y la guerra
Irén-Irak, hasta llegar a los sucesos de la llamada pri-
mavera drabe, la situacion geopolitica ha tenido siem-
pre una influencia considerable sobre la evolucion
de los precios del crudo. Este factor es, por su propia
naturaleza, un elemento circunstancial, pues respon-
de justamente a la coyuntura politica particular de
las regiones donde se concentra la produccion de
crudo convencional.

Ofro elemento importante es el incremento de la de-
manda. La Agencia Internacional de la Energia (IEA),
estima en el Ultimo nimero del World Energy Outlook,
gue en un escenario como el actual la demanda mun-
dial de crudo crecerd un 10% de aqui a 2020, y un
6% desde 2020 a 2035. La Agencia de Informacion
Energética de Estados Unidos estima por su parte un
incremento de 28 millones de barriles diarios hasta el
2035. Este incremento no se reparte uniformemente
sino que corresponde casi en un 90% a paises no
pertenecientes a la OCDE.

La participacion de los distintos sectores en la de-
manda de crudo tampoco es homogéenea. Hay sec-
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tores, como el fransporte, que tieneny seguirdn tenien-
do una fuerte dependencia de los productos deriva-
dos del petrdleo, especialmente en el caso del trans-
porte por carretera. Aungue tedricamente es posible
reemplazar la gasolina y el gasoil por otros combus-
fibles como los biocombustibles, el gas natural, la
electricidad o el hidrégeno, en la prdctica hay difi-
cultades que impiden esa sustitucion a una escala
que tenga un impacto relevante en el consumo de
petrdleo. La IEA resume esas dificultades en el Ultimo
numero del World Energy Outlook, sehalando el insu-
ficiente desarrollo tecnoldgico y el alto coste de los
vehiculos que utilizan esos combustibles alternativos.

Las cifras resenadas sugieren que el proceso actual
de incremento de la demanda de crudo estd soste-
nido por el crecimiento de los paises emergentes. Este
es un elemento que aun yendo mds alld del corto
plazo, no es previsible que se convierta en un factor
permanente. La idea es que la incorporacion de un
numero creciente de paises a la senda del desarro-
llo econdémico alimenta el crecimiento de la deman-
da de petréleo en el corto y medio plazo, por ejem-
plo Wolfram ef al. (2012) senalan como la compra
de vehiculos en China e India disparan la demanda
de crudo. Sin embargo, la demanda de esos paises
en el largo plazo eventuaimente se estabilizard. Los
paises tienden a crecer mds rdpido en estadios in-
termedios de desarrollo, China'y la India son un buen
ejemplo, mientras que los paises que han alcanza-
do un cierto nivel de desarrollo moderan su ritmo de
crecimiento.

Como hemos comentado, este comportamiento se
fraslada a la demanda de petréleo, asi las estima-
ciones de la IEA recogidas en el Ultimo nimero del
World Energy Outlook preveen hasta 2035 un creci-
miento medio anual del 0,2% para la demanda de
crudo de Estados Unidos y de la Unidn Europea, mien-
fras que esta tasa alcanza el 2% para Chinay el 3,1%
para la India. Estas previsiones reflejan fambién un
factor de naturaleza mdas coyuntural, como son los
efectos de la actual crisis econdmica, crisis que ame-
naza con debilitar el crecimiento econdmico, con el
consiguiente freno de la demanda energética. La IEA
(1) estima que, en relacién a un escenario base, un
contexto de bajo crecimiento econémico implicaria
una reducciéon del 2,5% del consumo mundial de
petrdleo en el horizonte del 2016.

Ademds de los factores de corto y medio plazo que
acabamos de senalar, hay elementos estructurales
que van a condicionar el comportamiento de los pre-
cios del crudo en las proximas décadas. El petrdleo es
un recurso energetico no renovable, lo que implica
que, en términos fisicos, la oferta sea finita y la pro-
duccién no pueda sostenerse indefinidamente. Esto
lleva a cuestionarmos si los recursos petroliferos en ex-
plotacion, junto con las reservas probadas y los even-
tuales nuevos descrubrimientos, serdn capaces de
satfisfacer la demanda futura. La respuesta a esta
cuestion tiene mucho que ver con el llomado peak
oil, esto es, el hecho de que la produccion mdxima

de crudo haya sido o vaya a ser alcanzada en un fu-
furo cercano, para decaer a partir de ese punto. Sorrell
et al. (2009) concluyen que la producciéon de petré-
leo convencional alcanzard su mdximo antes de
2030, con una probabilidad significativa de alcan-
zarse antes incluso de 2020.

Frente a los defensores de que la teoria de que mads
tarde o mds temprano, es inevitable alcanzar el pe-
ak ail, se confrapone el crecimiento continuo de las
reservas de petrdleo. Este incremento proviene tan-
o de la reevaluaciéon de los campos en produccion,
como del descubrimiento de nuevos yacimientos.
Unos precios mayores del crudo favorecen el incre-
mento de las reservas por la doble via sefalada, do-
do gue animan el desarrollo de nuevas tecnologias
de extraccion mds eficientes, al tiempo que incenti-
van la exploracion de nuevos yacimientos. Para mu-
chos la cuestion no es si queda mucho o poco pe-
froleo, sino si este puede ser extraido rdpidamente y
a un coste razonable.

En toda la reflexion anterior juega un papel fundamen-
tal la inversion (2). La IEA estima que durante los pro-
ximos veinticinco anos serd necesaria una inversion
de 10.000 billones de $ a precios del ano 2010 en el
mercado de crudo. De esta inversion el 87% corres-
ponde a actividades de exploracion y extraccion, el
10% a infraestructuras de tfransporte de crudo y sdlo
el 3% para infraestructuras de refino.

Todos estos ingredientes configuran una perspectiva fu-
tura de crecimiento contfinuado en los precios del cru-
do. Las previsiones de la IEA apuntan en esa direccion,
especialmente a partir de 2020, donde alcanzarian
118$ por baril y 140$ en 2035, en ambos casos en
ddlares constantes de 2010. En términos nominales los
precios alcanzarian 247$ en 2035, asumiendo una ta-
sa anual de inflaciéon del 2,3%. Todo indica que esta-
mos asistiendo al nacimiento de un nuevo escenario
energético, un escenario que se ha dado en llamar el
fin del petrdleo barato y que eventualmente tendrd
consecuencias macroecondmicas.

CONCLUSIONES ¥

Como hemos comentado a lo largo de este articu-
lo, los efectos de cambios en los precios del petrd-
leo sobre la actividad econdmica lejos de ser un pro-
blema del pasado se han convertido en una preocu-
pacion de plena actualidad. El hecho de que el co-
mienzo de la actual crisis econdémica coincidiese
con niveles del barril de Brent por encima de los $100
no hace sino confirmar la sospecha de que el sec-
tor energético en general y el del petréleo en parti-
cular siguen y seguirdn jugando un papel fundamen-
tal ala hora de explicar el comportamiento de nues-
tras economias.

Factores como cudnto petrdleo queday a qué precio
se podrd extraer o como la demanda creciente de
los paises emergentes tensionard el mercado pueden

384 >Ei

105



C. DE MIGUEL / B. MANZANO / J.M. MARTIN-MORENO

ser fundamentales en la evolucion de los precios del
crudo vy, por tanto, en nuestra recuperacion econo-
mica. A lo largo de este arficulo, hemos intentado
ofrecer una panordmica de cémo el comportamien-
to de los precios del crudo afecta a la actividad eco-
ndmica y describir cudles son los nuevos escenarios
energeéticos con los que nos podemos encontrar.

Centrdndonos especialmente en las economias eu-
ropeas y en particular en el caso espanol, hemos vis-
to como diversos estudios encuentran que las fluc-
tuaciones en los precios del petrdleo son capaces
de explicar un porcentaje muy significativo de las fluc-
tuaciones agregadas entre 1970 y 2003 de muchas
de las economias que formaban parte de la UE-15.
Para el caso espanol, mostramos como los shocks pe-
froliferos han sido responsables de casi un 40% de las
fluctuaciones ciclicas que experimentd la economia
espanola. Este comportamiento parecia haberse mo-
derado a principios de la década de 2000. Sin em-
bargo, la coincidencia del elevado precio del baril de
Brent con una recuperacion econdmica cada vez mds
complicada parece llevamos de nuevo a escenarios
gue creiamos superados. Escenarios en los que el pre-
cio del petréleo explicard una parte importante de la
evolucion de nuestras economias.

En estas circunstancias, la coincidencia de un progre-
sivo descenso de la produccion de petrdleo conven-
cional y una demanda creciente de paises emergen-
te como Chinay la India junto a la debilidad de la mo-
neda europea parece situarnos en escenarios carac-
terizados por el fin de la era del petrdleo barato. Sin
embargo, la previsible moderaciéon de las fasa de cre-
cimiento por parte de los paises emergentes una vez
adlcanzados determinados niveles de desarrollo unida
a la aparicién de nuevas tecnologias de extraccion
y la exploracién de nuevos yacimientos puede abrir
una puerta a la esperanza.

En este sentido, en este articulo sehalamos que la in-
version en actividades de exploracion y extraccion
puede jugar un papel fundamental aunque, taly co-
mo senala la IEA en un reciente documento, la pre-
gunta es si llegardn a tiempo de evitar un nuevo es-
cenario caracterizado por un crecimiento continua-
do de los precios del crudo. Un escenario como es-
te, taly como hemos ido senalando a lo largo de es-
te articulo, podria tener consecuencias muy negati-
vas en la evolucion de nuestras economias.

(*) Los autores agradecen la financiacién recibida del
Ministerio de Economia y Competitividad ECO2011-
23959 y a la Xunta de Galicia 10PXIB300177PR para la
realizacién de este articulo.

NOTAS¥

[11  IEA, Medium-Term Oil and Gas Markets 2011.

[2] Hasta tal punto es relevante la inversion que el capitulo de-
dicado a analizar el mercado de crudo dentro de la Ultima
edicién del World Energy Outlook de la IEA lleva por titulo
«lLlegard la inversion lo suficientemente répido?».
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ESTUDIO DE CASOS

RECURSOS, ESTRATEGIA
CORPORATIVA'Y SOSTENIBILIDAD
LA EXPERIENCIA DE ABENGOA

NURIA LOPEZ MIELGO
ENRIQUE LOREDO FERNANDEZ

Departamento de Administracion de Empresas
Universidad de Oviedo

Algunos grandes conglomerados fecnoldgicos multinacionales como General Electric, Siemens
0 Samsung estan reorientando su cartera de negocios hacia actividades relacionadas con
la energia que supongan un avance hacia la sostenibilidad. Apoydndose en su base de co-
nocimiento, en adquisiciones de otras firmas y en su enorme capacidad de aprendizaje, estos

colosos corporativos pretenden marcar el paso en
las tecnologias energéticas verdes del manana.

Abengoa, una compahia espanola fradicionalmente
centfrada en la prestacion de servicios de ingenieria,
ha seguido esa misma pauta de crecimiento, realizan-
do una apuesta ambiciosa por ser un agente relevan-
te en determinados mercados verdes en desarrollo, co-
mo los biocombustibles o la energia solar termoeléc-
frica. Lo ha hecho ademds reinventando su modelo de
negocio y los limites de de la organizacion. Abengoa
representa pues un sugestivo caso de estudio para ana-
lizar cémo evolucionan las decisiones de crecimiento
que conforman la estrategia corporativa de una em-
presa: elegir sus negocios, su dmbito geogrdfico y su
grado de integracion vertical.

El presente articulo adopta la Teoria de Recursos como
marco de andilisis. Asf pues, en el siguiente epigrafe se
realiza una breve caracterizacion de los recursos em-
presariales y de los restantes elementos considerados
por esta Teoria. A continuacion, se discuten los incen-
fivos que llevan a crecer a una empresa, indagan-
do en los conceptos de sobre-extension y coheren-
cia corporativa. En el epigrafe tercero se describird

la primera parte de la historia de Abengoa, desde sus
inicios en plena etapa autdrquica hasta su consolida-
cién cincuenta anos después como una empresa de
ingenieria internacionalizada. Seguidamente, se anali-
zard la profunda fransformacion experimentada por la
compania en los ultimos tres lustros, fruto de una deli-
berada apuesta por la sostenibilidad. Eso dard pie a
presentar la estrategia de innovacion de Abengoa, en
la que destaca la potenciacion de las actividades de
investigacion y desarrollo. Finalmente, unas conclusio-
nes cierran el trabajo.

APROXIMACION CONCEPTUAL A LOS RECURSOS
EMPRESARIALES ¥

Tal como indica Grant (2002: 73), la investigacion so-
bre la estrategia corporativa ha sido una pieza central
del area de Direccion Estratégica desde el mismo ori-
gen de la disciplina a finales de la decada de los cin-
cuenta del pasado siglo. Cierframente, la comunidad
académica ha dedicado una atencion preferente al
andlisis de los limites de la empresa y, en particular, a
comprender las causas, formas, direccion y efectos
del crecimiento.
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Durante décadas la coriente mayoritaria se concen-
td en los incentivos y restricciones extermnos del cre-
cimiento, en linea con los postulados que Porter (1980)
habia desarrollado al amparo de la Economia Indus-
frial. Si bien es cierfo que con anterioridad hubo au-
tores que destacaron la relacion entre el control de
determinados activos y el crecimiento de la empre-
sa —el pionero libro de Penrose (1962) fue la aporta-
cién mds notable-, esta corriente altemnativa permane-
Cié en un segundo plano. En cambio, en la actualidad,
la perspectiva preponderante para el andlisis de las es-
tfrategias de crecimiento empresarial es de indole in-
tema. La publicacion del articulo A resource-based view
of the firm (Wemerfelt, 1984) dio lugar a la irupcion de
la Teoria de los Recursos, que ha terminado asentdn-
dose como el paradigma dominante (Bamey et al.,
2011).

Los planteamientos de la Teoria de los Recursos chocan
con la concepcidn juridico-contable del patrimonio
tan araigada dentro del mundo de los negocios. Tal co-
mo senala Hall (1993), la contabilidad y el derecho han
restringido su dmbito de actuacion a agquellos activos
defendibles desde el punto de vista legal y que pue-
den valorarse con un cierfo grado de objetividad. En
consecuencia, se ha puesto el énfasis en los activos
tangibles -fisicos y financieros- y, sélo puntualmente, se
han incluido dentfro del patfrimonio empresarial, recur-
SOs infangibles de indudable valor.

Un inventario completo de recursos debe abarcar fam-
bién a aguellos sobre los que no existen unos derechos
de propiedad claramente establecidos, pero que la
empresa es capaz de gobernar de forma estable.
Los conocimientos de los tfrabajadores, los contactos
comerciales, la tecnologia o la reputacion son sdlo al-
gunos ejemplos de factores que la empresa en gran
medida controla y que, sin emlbargo, Nno aparecen re-
flejados en su balance —o si figuran, es de forma muy
limitada-. Dichos recursos fienen como caracteristi-
Cas comunes que son de naturaleza infangible y es-
tén basados en el conocimiento o informacion. En de-
finitiva, los recursos de una empresa deberian definirse
de forma mds amplia que lo postulado por la orfodo-
xia contable, incluyendo todos los activos vinculados
de forma cuasi-permanente a la empresa (Wermerfelt,
1984). Ademds, como se verd mds adelante, los acti-
vos intangibles suelen jugar un papel muy destacado
en el crecimiento de las organizaciones.

Ahora bien, pocos recursos pueden ser productivos por
si mismos (Grant, 1991). Se necesita un sistema orga-
nizativo que los movilice y coordine para poder realizar
una actividad. La arquitectura de la empresa (Kay, 1994)
abarca tanto a las relaciones internas —empleados—
como externas —proveedores, clientes y ofras com-
panias con las que se coopera—. La empresa se di-
ferencia del mercado en que, en el proceso de co-
ordinacion, es capaz de generar una fecnologia de
equipo (Alchian y Demsetz, 1972), propiciando la in-
novacién y el aprendizaje entre todos los recursos im-
plicados (Ghoshal y Moran, 1996). Para este fin, la or-
ganizacién interna utiliza el control, los incentivos v la

socializacién. En suma, tan importante como la po-
sesidn de unos recursos, es la aptitud para extraer de
ellos unos servicios y explotarlos a través de complejas
interdependencias. De ahi que la organizacion pueda
conceptuarse como un meta-recurso que conecta a
todos los demas. En este mismo sentido, algunos au-
tores (Barney, 1986; Fiol, 1991) fambién han visto en la
cultura empresarial ofro meta-recurso integrador que
debe ser tenido en cuenta.

La explotacion recurrente de unos recursos —tangibles
e intangibles— a fravés de los meta-recursos citados —or-
ganizacién y cultura— genera una serie rutinas (Nelson y
Winter, 1982). Las rufinas organizativas se crean a lo lar-
go del tiempo, mediante la repeticion de determi-
nadas pautas de comportamiento que han tenido
éxito para resolver un problema. Son, por tanto, el fruto
de un aprendizaje acumulativo que implica a diver-
SOs recursos de la empresa. Las rutinas sirven para al-
nmacenar la informaciéon adquirida a partir de la inter-
accion senalada, constituyendo una variable flujo que
refroalimenta al inventario inicial de conocimiento.

Una parte de este conocimiento serd explicito —las em-
presas son «<maqguinas de articulacion» (Hedlund y No-
naka, 1994)-, pero otra tendrd cardcter tdcito. De ahi
laimportancia de la rutina como un modelo que per-
mite asimilar el aprendizaje que se produce dentro de
la organizacion. Por otra parte, una empresa No es un
conjunto desordenado de rutinas, sino que éstas es-
tén estructuradas jerdrquicamente. Ciertas rutinas al-
canzan con el fiempo la consideracion de opciones
por defecto: se llevan a cabo en ausencia de una de-
cision explicita en contra. Asi, incluso de forma incons-
ciente, la empresa puede responder ante determina-
das situaciones, estableciendo las tareas a realizar y
la forma de llevarlas a cabo. Pero ademds, cuando
se decide un cambio de actuacion, frecuentemente
se fundamenta en otras rutinas existentes.

El siguiente paso serd definir qué son las capacidades
o0 competencias. Grant (1991) senala como una capao-
cidad nace a partir de una rutina o varias en interaccion.
Esto es, gracias al control de unas rutinas, la empresa dis-
pone de una memoria gque le permite acometer acti-
vidades complejas que implican la resolucion de pro-
blemas técnicos y organizativos (Prahalad y Hamel,
1990; Teece et al., 1994). Hall (1993) enfatiza el cardc-
fer dindmico de las capacidades —lo que se puede ha-
cer—, mientras que el conocimiento es un activo, una
variable fondo —lo que se tiene—. En definitiva, una ca-
pacidad es lo que se puede redlizar con unos recursos
organizados a través de meta-recursos. Las capacida-
des representan tanto lo que la empresa estd hacien-
do, como o que puede llegar a ser.

El Ultimo eslabdn de la cadena lo constituyen los pro-
ductos y servicios realizados por la empresa. Aunque
ellos son los que se someten a la prueba de merca-
do a partir de la que se evalla toda estrategia, de-
be quedar clara la relacién de causalidad subyacen-
te: los productos dependen de las capacidades v,
en ultima instancia, de los recursos y meta-recursos
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de la empresa. Quizd la principal aportacion de la Teo-
ria de los Recursos haya sido poner el énfasis en esta
cadenaq, explorando aguas arriba de los mercados fi-
nales, lo que ha permitido comprender mejor los fac-
tores que condicionan el éxito empresarial (Crook et
al., 2008).

En la mayor parte de los casos, las diferencias en 1os
resulfados empresariales se deben asociar a la distin-
ta dotaciéon de recursos intangibles. Las capacidades
distintivas suelen basarse en algun tipo de capital co-
mercial y/o tecnoldgico superior que domina la em-
presa, en muchas ocasiones, a fravés de sus recursos
humanos. Por su intangibilidad, estos recursos son difi-
ciles de imitar y revisten un notable grado de especifici-
dad. Pero, ademads, la cultura empresarial y el siste-
nma de organizacién intemo actian como mecanismos
adicionales de aislamiento que reducen la compe-
tencia ex ante y ex post por esos recursos superiores.

Penrose (1962: 73) sehald acertadamente que los mo-
viles de la expansion pueden estar bien dentfro de la em-
presa —en su mundo interno— o bien fuera de ella —en
el mundo externo-. En el primer caso, el incentivo al
crecimiento es iniciaimente intermo y surge por la exis-
tencia de unos recursos inactivos para los que se bus-
ca un aprovechamiento. De ahi que se presente co-
Mo una expansion «empujada» por los recursos
(oush). En el segundo caso, en cambio, el estimulo ini-
cial aparece en los mercados, en forma de una opor-
funidad generadora de rentas que la empresa es co-
paz de identificar. Los recursos son «arrastrados» desde
el mercado a la nueva actividad (pull) (1).

Comenzando por el incentivo de origen intemo, la em-
presa adquiere recursos en los mercados y desarrolla
ciertos servicios a partir de ellos. Pero, generalmente,
las actividades actuales no permiten un uso pleno de
estos servicios, apareciendo un estimulo para su apro-
vechamiento. En palabras de Penrose (1962: 74), «los
moviles intemos de la expansion tienen por origen la
existencia de un conjunto de servicios productivos, re-
cursos y conocimientos especiales que estdn inacti-
vos». La posesion de servicios infrautilizados se deriva
de, al menos, cuatro motivos: la indivisibilidad del re-
Curso, las variaciones en la demanda, la naturaleza no
fungible de los activos intangibles y la acumulacion del
conocimiento.

Para desarrollar unas capacidades, la empresa debe
adaquirir recursos que, en muchas ocasiones, solo estdan
disponibles en cantidades discontinuas. Cuando se
compran dichos recursos indivisibles, se hace a sabien-
das de que quedardn parcialmente inutilizados a no
ser que se les encuentre una aplicacion productiva. Un
caso particular de este problema ha sido ampliamen-
te estudiado en la gestion de la produccion, bajo el
nombre de equiliorado de procesos. En el dmbito de
las operaciones, el equiliorado conduce a incremen-
far la capacidad, si se quiere alcanzar el pleno uso de

los equipos y demdss factores. A nivel empresarial, se pro-
ducird un estimulo semejante al crecimiento (Chandler,
1990). Sin embargo, determinados recursos —por ejem-
plo, el personal directivo— revisten una mayor versatili-
dad gue los equipos e instalaciones, por lo que di-
cho estimulo puede derivar en un crecimiento diver-
sificado (Wan et al., 2011).

Las variaciones estacionales o ciclicas de la deman-
da generan una situacién similar, aunque desde una
perspectiva temporal. Este seria el caso de una em-
presa con su produccién concentrada, por motivos
comerciales, en una determinada época del ano y
con capacidad sobrante el resto del tiempo. La dis-
continuidad en la actividad también empujard a la
empresa a buscar alternativas para aprovechar me-
jor sus recursos.

En tercer lugar, existen recursos que no se agotan por
SU UsO y que fendrdn, para la empresa que los po-
seq, caracteristicas semejantes a las de los bienes
pUblicos: si se aplican a una actividad adicional, no
es en detrimento de su empleo inicial, ya que no exis-
te competencia por su consumo. Diversos activos in-
tangibles cumplen, en gran medida, esta caracteris-
fica, pues se sustentan en la informacion. La poten-
cia de este estimulo al crecimiento es muy fuerte, da-
da la capacidad casi ilimitada de aplicacion de mu-
chos recursos infangibles.

Por Ultimo, las empresas adquieren una parte sustan-
cial del conocimiento a través de la experiencia. Las
rutinas normalizan las conductas exitosas y facilitan que
la empresa aprenda haciendo. Con una base de re-
cursos dada, la propia actividad de la empresa per-
mite que se acumule conocimiento (Penrose, 1964;
Teece, 1982) o, lo que es lo mismo, que se incremen-
te el inventario de recursos. De esta forma, se auto-
genera un incentivo al crecimiento.

Pasando ahora a los incentivos de origen externo, An-
drews (1977) apuntaba que el entorno de la empresa
estd en continua mutaciéon, generando amenazas y
oportunidades. La estrategia, por su parte, no es ofra
COosa que una incesante busqueda de rentas, o lo que
es lo mismo, la identificacion de los cambios clave del
entomo para poder anficiparse a ellos. Continuamente
aparecen actividades emergentes de gran potencial
(Smithy Cooper, 1988) y en las que mover primero per-
mite consolidar un cierto poder de mercado. Fend-
menos como las privatizaciones o la desregulacion
abren nuevos campos de actividad a las empresas de
otros sectores. Asimismo, algunos cambios tecnologi-
COos reducen o eliminan las barreras de entrada de fi-
po econdmico a ciertas actividades (Shepherd, 1997).
La globalizaciéon de la economia fambién crea diver-
sas posibiidades de expansion empresarial (Levitt,
1983). La rentabilidad potencial de estos nuevos nego-
cios puede llegar a ser muy superior d la que se estd
alcanzando en las actividades en las que se compite
en la actualidad.

La identificacion shumpeteriana de oportunidades que
producen beneficios extraordinarios hace que el di-
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rectivo se replantee permanentemente la posibilidad
de reorientar o replicar los activos disponibles. Por tan-
to, algunas estrategias de crecimiento no serdn otra
COSsA que una respuesta para acomodar los recursos
de la empresa a las oportunidades de los mercados
(Peteraf, 1993).

En todo caso, esta dualidad del origen —intemo versus
externo— del estimulo del crecimiento es sin duda Util
desde el punto de vista tedrico, aungue en el mun-
do real la frontera entre ambas pueda ser menos cla-
ra. Como se ha indicado, tanto la empresa como el en-
torno estdn en continuo cambio, generdndose un did-
logo (Ventura, 2008) permanente enfre ambos. Ahora
bien, ese didlogo tiene un componente dindmico que
no conviene desdenar. Se trata de un proceso presi-
dido por la dialéctica desequiliorio/equilibrio (Foss et
al., 1995), en el que cobran gran importancia los con-
ceptos de sobre-extension y coherencia corporativa.

La esencia de la empresa como mecanismo de coor-
dinacion es la creacion y fransmision de conocimien-
to (Kogut y Zander, 1992). Sin embargo, en la medi-
da en que la empresa se especialice cada vez mads o
que su aprendizaje se restrinja a la experiencia, puede
sufrir lo que Levinthal y March (1993) denominan mio-
pia: la informacion que la empresa acumula no es la
gue necesita para su supervivencia a largo plazo. Re-
solver ex post este problema de inadecuacion no
siempre es posible, pues las organizaciones estan limi-
tadas en su capacidad de absorcién o asimilacion
(Cohen y Levinthal, 1990).

Por todo ello, la inversidn en activos intfangibles supone
un elevado riesgo: tiene un bajo valor de realizacion,
debe acometerse con antfelacion y no se sabe a cien-
cia cierta si dard lugar a los recursos necesarios para
la estrategia futura. Sin embargo, en la gestion de es-
te proceso radica el éxito empresarial. ltami (1987) se-
Aala que debe alcanzarse un djuste de cardcter dind-
mico entre los recursos y la estrategia. El inventario ac-
tual de recursos sustentard la estrategia futura y ésta, a
su vez, dard lugar a un nuevo conjunto de recursos, ini-
cidndose de nuevo el ciclo (grdfico 1).

Hay muchos recursos intfangibles que no pueden ser
adquiridos de forma eficiente a fravés del mercado,
por lo que la empresa tiene que desarrollarios ella
misma. Surge asi el problema de la anticipacion. Si
el recurso clave es un conocimiento que se obtiene
mediante la experiencia en la propia actividad, la Uni-
ca solucion factible es la sobre-extension. Este concep-
o, acuhado por ltami (1987), hace referencia al nece-
sario desequilibrio dindmico derivado del aprendizaje.
La empresa entrard en actividades en las que sabe de
antemano que no es competitiva en ese momento. Sin
embargo, lo hard con intencién de hacer acopio de la
informacion necesaria que le permita competir con éxi-
fo en un periodo posterior. Esto es, algunos proyectos
de crecimiento no rentables debben interpretarse como
una forma de desarollar recursos intangibles valiosos.

Un Ultimo concepto asociado al crecimiento que es
oportuno mencionar es el de coherencia corporati-

va. Estd demostrado que las empresas multiproduc-
to no tienen un patrdn de crecimiento aleatorio, sino
que exhiben un grado de coherencia a lo largo del
fiempo (Teece et al., 1994). La coherencia en el cre-
cimiento es o que permite a una empresa benefi-
ciarse de las inferrelaciones entre los negocios, trans-
fiiendo recursos entre ellos. Por lo tanto, la busqueda
de coherencia actuard como confrapeso de la so-
bre-extension.

ABENGOA: CINCO DECADAS DE CRECIMIENTO
CONCENTRICO+

Abengoaq, S.L. fue fundada en Sevilla a principios de
1941. Los promotores de la iniciativa empresarial fue-
ron los ingenieros del ICAI Javier Benjumea y José Ma-
nuel Abaurre que, junto con otros amigos y familiares,
aportaron un capital social de 180.000 pesetas. A 10s
cuatro meses, Javier Benjumea queda solo al frente de
la empresa. La sociedad iba a estar inicialmente dedi-
cada a fabricar un contador eléctrico monofdsico de
cinco amperios. Sin embargo, el proyecto no llegd a
buen puerto. El entomo era del todo desfavorable para
desarroliar una empresa manufacturera. Enlos anos pos-
teriores a la Guerra Civily en plena Il Guerra Mundial ha-
bia una escasez crénica de materiales, lo que unido a
un régimen autdrquico e intervencionista, convertia en
una quimera cualquier actividad industrial de nueva
planta.

De ahi que, a partir de 1943, Abengoa reorientase sus
operaciones hacia el dmbito de los servicios de inge-
nieria, mds concretamente hacia la realizacion de pro-
yectos técnicos y los montajes eléctricos. En la Espana
del momento estaba tfodo por hacer, 1o que albria mu-
chas oportunidades para una empresa con capital
hunmano cualificado. Como se verd a continuacion, du-
rante el siguiente medio siglo Abengoa siguié una es-
frategia de corfe emergente, acumulando nuevos co-
nocimientos fundamentalmente a través de las ope-
raciones y aplicdndolo conforme a las especificacio-
nes de los clientes. Todo ello le llevd a diversificar pau-
latinamente su cartera de actividades y su dmbito geo-
grdfico de actuacion (Bejarano, 2009). Un tipo de creci-
mienfo concéntrico que, trazando una analogia, podria
identificarse con el que experimenta una mancha de
aceite que se extiende hacia los productos y merca-
dos mds relacionados o pProximos.

En los ahos cuarenta, la empresa consigue, no sin difi-
cultades, asentarse a nivel regional en Andalucia. Como
se ha apuntado, son tiempos muy duros por la caren-
cia de suministros y tecnologias fordneas. En la déca-
da de los cincuenta, las condiciones del entormo van
POCO A POCO Mejorando. Espana se incorpora a No-
ciones Unidas, a la OCDE y se firman los Acuerdos con
los Estados Unidos. A través del Instituto Nacional de In-
dustria (INI) se inicia un fuerte proceso de industriali-
zacion promovido por el Estado. A principios de la dé-
cada se pone fin ala congelacion de las tarifas eléc-
fricas, dando paso a un ciclo inversor en centrales y
redes tanto por parte de las empresas eléctricas pri-
vadas ya establecidas como por el propio Estado a
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través de sociedades de fitularidad publica (Sudrid,
2007). La potencia instalada en las centrales térmi-
cas e hidraulicas espanolas se incrementa de 2.550
MW en 1950 a 6.384 MW en 1959, Como proveedor
de servicios de ingenieria eléctrica, Abengoa se be-
neficia de esa expansiéon de la capacidad, consi-
guiendo contratos en distintfos puntos de Espana. La
empresa pasa a tener un dmbito de actuacion na-
cional, alcanzando una plantilla de 866 personas al
final de la década. De forma inducida, se entra en
la prestacion de servicios a los sectores ferroviario y
naval, a la vez que se potencian las dreas de auto-
mocioén, frio y regadios. Para dar soporte a todo ello,
se refuerza la organizacion en la sede principal de
Sevilla.

Tras el ajuste del Plan de Estabilizacion de 1959, las
subsiguientes medidas liberalizadoras propiciaron una
efapa de fuerte crecimiento de la economia espa-
nola. En la década de los sesenta y dentro del sec-
tor energético, Abengoa participa en la puesta en mar-
cha de la primera central nuclear espanola: José Ca-
brera, ubicada en Zorita, Guadalajara. Paralelamente,
se abren nuevas oportunidades para la empresa en
los sectores siderirgico, minero, quimico y petroquimi-
co. Las telecomunicaciones y la electronica comien-
zan a formar parte del ndicleo central de conocimien-
to de Abengoa. Por lo que respecta a la organizacion
interna, la estructura se toma mdas compleja, arficuldn-
dose sobre seis sectores de actividad —energia, indus-
friQ, fransporte, medioambiente, telecomunicaciones y
electrénica- y cuatro tipos de negocios —estudios y
proyectos, instalaciones, lineas y taller—. Asimismo, se
crean dos nuevas filiales especializadas: Sainco, de-
dicada a sistemas de control y Protisa para distriou-
cién y montaje de refractarios y aislantes industriales.

En todo caso, el cambio estratégico mds importan-
te de los anos sesenta fue el inicio de una timida ex-
pansion internacional. Las primeras  obras exteriores
se ejecutaron en Colombia, Venezuela y Guatemala.
En 1963 Abengoa fundd su primera filial internacio-
nal, Teyma, en Argentina. Latinoamérica fue merca-
do objetivo de toda esta primera etapa de interna-
cionalizacion.

A finales de la década, la plantilla se habia triplica-
do, pasando a fener 2.701 empleados. Las politicas
de gestidn de personal eran avanzadas para la épo-
ca, enfatizando las mejoras en los métodos de tra-
bajo y la formacion de personal.

Alinicio de los anos sefenta, Abengoa ejecuta una gran
obra industrial que le permite doblar su capacidad: el
suministro e instalacion llave en mano de la red eléc-
fica y el montaje de dos trenes de laminacion de
Uninsa. Ademds en esta obra alcanza dos importan-
tes hitos tecnoldgicos. Por un lado, programar e insta-
lar el primer ordenador. Por el otro, proyectar e instalar
el primer telemando v sistema de protecciones elec-
frénicas. Pero la economia mundial se contrajo subi-
famente tras la primera crisis del petrdleo de 1973. Los
efectos de este shock externo tardaron algo mds en

GRAFICO 1
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FUENTE: Itami (1987: 129)

materializarse en Espana, aunque cuando llegaron, se
manifestaron con una inusitada infensidad. La elevo-
da dependencia energética del pais propicioé la ela-
boracion del Primer Plan Energético Nacional (PEN
1978-1987). Su implantacion dio paso a un nuevo ci-
clo inversor en el sector eléctrico, centrado en las tec-
nologias nuclear y del carbdn. A Abengoa se le abrid
de esta forma una gran oportunidad de negocio, que
le permitié seguir creciendo de manera continuada
en el mercado nacional.

Pese a la crisis industrial, la empresa consigue mante-
ner una notable actividad en sectores como el franspor-
te, agua, felecomunicaciones, electronica y quimico.
Algunos hitos destacados fueron el suministro del Juego
de la Guerra a la Armada espanola, el Despacho de
generacion y transporte de la Compania Sevillana de
Electricidad o las grandes estaciones de elevacion del
post-transvase Tajo-Segura.

La estrategia intemacional sigue teniendo Latinoamé-
rica como destino preferente, aungue se amplia el dm-
bito de operaciones a paises del norte de Africa como
Libia o Egipto. También se entra en Europa, con pro-
yectos como el del complejo nuclear de Eurodif en
Francia, donde se mantiene un equipo de mds de
200 personas durante varios anos.

Es suficientemente ilustrativo indicar que a finales de los
anos setenta, Abengoa tenia una plantilla de 4.634 per-
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CUADRO 1 )
EVOLUCION DE ABENGOA EN SUS PRIMEROS 50 ANOS
1950 1960 1970 1980 1990
Plantilla 149 866 2.702 4.634 5.468
Fondos propios (millones pfs) 5,7 52 182 2.441 8.529
Facturacion en la década previa (millones pts) 45,3 872 4.880 52.396 190.564

FUENTE: Abengoa, web corporativa

sonas. Esto es, un 70% superior a la década anterior.
Este crecimiento es aln mds destacable si se tiene en
cuenta el desfavorable escenario econdmico reinan-
te y la situacion de crisis industrial generalizada.

La década de los ochenta supuso una progresiva des-
aceleracion de las nuevas inversiones en capacidad
convencional en el sector eléctrico espanal. Ello llevd
a Abengoa a reorientar sus servicios en este campo
hacia la cogeneracion, las energias renovables y la dis-
fibucion.

Las actividades en el sector de las felecomunicacio-
nes eclosionan en estos anos, de la mano de Telefoni-
caq, que pasa a ser el principal cliente de la empresa.
Cabe destacar que Telefonica se encontrabba inmersa
en un rdpido proceso de expansion internacional, ge-
nerando un gran volumen de trabajo para Abengoa y
propiciando la creacion de una Division de Telecomun-
icaciones. Ademds, también ganaron peso en la car-
fera de negocios del grupo las actividaodes medioom-
bientales (plantas de residuos y tratamiento integral del
agua) y los sistemas de control (electrénica, informdti-
ca y comunicaciones aplicadas a campos como trd-
fico, espacio, electricidad, petrdleo, gas, transporte,
meteorologia, agua o defensa).

La actividad internacional fue el otro vector de deso-
rrollo que contribuyd a paliar la menor actividad aso-
ciada al negocio energético tradicional. En loeroaméri-
Ca se van creando sociedades nacionales que com-
binan un trabajo estable y continuado, con la redlizo-
cidn de proyectos de gran envergadura apoyados por
la organizacion espanola. En la década de los ochen-
ta se pasa a tener presencia permanente en Perd,
Chile, México y EE.UU. Asimismo, se inician las activida-
des en China.

A medida que aumentaba la diversidad de mercados
y de productos, la arquitectura organizativa continua-
ba complejizdndose. Sélo en este periodo se crearon
23 nuevas empresas especializadas, de las cuales do-
ce fenian su sede en Espana y once en el exterior. La
plantilla alcanzoé la cifra de 5.468 personas.

La empresa cumplid en 1991 cincuenta anos, Mos-
frando una evolucion espectacular en sus principa-
les magnitudes de negocio (cuadro 1). Pasé de ser
una empresa de servicios de ingenieria eléctrica a
un grupo de contratas diversificado, con capacida-
des distintivas para ejecutar proyectos llave en ma-
no y prestar un amplio abanico de de servicios con
alto contenido tecnoldgico. Elincentivo al crecimien-

to conjugaba la doble vertiente interna/externa: un
stock infrautilizado de conocimiento de cardcter in-
tangible (push), acumulado mediante la experiencia
en rutinas y capacidades, que se iban transfiiendo
a nuevas aplicaciones demandadas por los clientes
(oull). La formacién de capital humano valioso y la
presencia de una cultura organizativa fuerte impreg-
nada por los valores del empresario fundador (Escri-
Aa, 2002) fueron ofros recursos destacados.

REORIENTACION ESTRATEGICA¥

A principios de la década de los noventa convergen
una serie de factores de indole externo e interno que
dan lugar a un profundo cambio en la estrategia de
crecimiento de Abengoa. El primer elemento es el ago-
tamiento del modelo de negocio anferior, ya que sus
dos mercados mds importantes (el sector eléctrico y
Telefonica) se encontralban al final de un ciclo inver-
sor. Como consecuencia, Abengoa contaba con un
conjunto de recursos que no podia aprovechar ple-
namente con el modelo de negocio fradicional.

Un segundo elemento fue la crisis econdmica que
afecté a la economia espanola tras las grandes
obras asociadas a los eventos de 1992, lo que puso
presion en la direccidon de la empresa para replan-
tear su estrategia corporativa. También se dejaba no-
tar una creciente dificultad para gestionar de mane-
ra eficiente un conglomerado de servicios ya muy di-
versificado e internacionalizado. Igualmente, esa épo-
ca coincidia con los Ultimos ahos como directivo del
fundador de la compania, Javier Benjumea, dando
paulatinamente entrada a nuevos planteamientos es-
tratégicos de la mano de los sucesores de la segunda
generacion familiar. Finalmente, lainnovacion financie-
ra ponia a disposicion de las empresas nuevos instru-
mentos tanto para financiar con un mayor grado de
apdadlancamiento ciertos proyectos singulares, como
para reducir las necesidades de circulante. Abengoa
se enfrentabba asi a unas menores necesidades de rein-
version intermna de los recursos generados por las ope-
raciones fradicionales.

La empresa formuld su primer plan estratégico en 1996
y reorgaizé sus lineas de negocio y su estructura orga-
nizativa. De igual manera, tras haber pospuesto es-
ta decision por la coyuntura de los mercados finan-
cieros, los titulos de Abengoa comenzaron a cotizar
en la Bolsa de Madrid en noviembre de ese mismo
ano, si bien las familias fundadoras mantuvieron el
control.
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1 Ingenieria y construccion
* 70 anos de experiencia
¢ Know-how propio
« Liderazgo intemacional

2 Infraestructura de tipo concesional

Operacién de activos propios

 Solar, fransmision y desalacion
* Muy bajo riesgo de mercado
¢ Liderazgo intemacional

GRAFICO 2
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FUENTE: Abengoa. Informe anual 2010.

Con el nuevo planteamiento, Abengoa pasé a ofre-
cer dos tipos de productos. Por una parte, los servi-
cios tradicionales de ingenieria aplicada, protagonis-
tas del desarrollo de la sociedad durante los prime-
ros cincuenta anos y en los que la actuacion de la
empresa queda restringida al disefio, construccion
y/o mantenimiento, con una tecnologia definida y
una financiacion del cliente. Por otra parte, 1os pro-
ductos integrados, en los que Abengoa asume la res-
ponsabilidad de toda la cadena de valor (promo-
cién, inversion, construcciéon, mantenimiento y ope-
racion), con soporte fecnoldgico propio y con estruc-
turas de financiacion especificas.

Sin abandonar los negocios de ingenieria fradiciona-
les, Abengoa adopta una estrategia en la que jue-
ga un papel mucho mdas activo la identificacion de
oportunidades en sectores de alto potencial de cre-
cimiento, en los que quepa replicar los éxitos. Se pre-
tende, de esta forma, extraer mds valor de las acti-
vidades sobre las que se actua. La integracion verti-
cal estd, no obstante, condicionada a la financio-
cién externa de una parte sustancial del proyecto.
Abengoa constituyd la sociedad Siema para agru-
par las participaciones en las plantas infegradas (es-
fo es, las que contaban con financiacion sin recurso
o project finance) en plantas de cogeneracion y
energias renovables.

Abengoa inicié asi una efapa de reconfiguracion pro-
funda de los limites de la empresa. El desarrollo inter-
No U orgdnico de nuevos proyectos pasd a ser la for-
ma de capitalizar el conocimiento acumulado de la
empresa. La entrada en negocios como la produccion
de biocombustibles o la energia eléctrica termosolar
han sido los dos casos mds destacados. Las operacio-
nes corporativas, desinversiones y adquisiciones han per-
mitido, a su vez, redefinir con mayor celeridad el gra-
do de diversificacion e internacionalizacion del grupo.
La compra de la mayoria del capital de Befesa, la en-
adjenacion de activos edlicos vy la venta del 40% del co-
pital de la filial de tecnologias de la informacion Telvent
han sido tres hitos destacados en ese camino.

Desde 2010, Abengoa establece una nueva estruc-
tura organizativa, que se utiliza ademds como base
de segmentacion de la informacion financiera (grd-
fico 2). El grupo opera principalmente en dos secto-
res de actividad (energia y servicios medioambien-
tales) que aglutinan el 95% de sus ventas. Por lo que
se refiere a los negocios desarrollados, se estructuran
en tres fipos:

 Ingenieria y construccion. El drea de ingenieria y
construccion aglutina la actividad tfradicional de inge-
nieria en energia y agua. Abengoa es especidlista en
la ejecucion de proyectos complejos llave en mano:
plantas termosolares, hibridas solar-gas, de generacion
convencionaly de biocombustibles; infraestructuras hi-
drdulicas, incluyendo grandes desaladoras y lineas de
fransmisién, entre ofros. La compania estd reconocida
a nivel mundial como la primera contratista interna-
cional en transmision y distrioucion vy la tercera en in-
fraestructura eléctrica. Ademds, es lider en tecnologias
y servicios de informacién para sectores criticos.

 Infraestructuras de tipo concesional. En este nego-
cio se agrupan las operaciones de activos donde
existe un confrato de venta a largo plazo, tipo compra
garantizada (fake or pay) o suministro/venta de ener-
gia (power/water purchase agreement). Se incluyen en
esta actividad la operacion de plantas de generacion
eléctrica (solares, cogeneracion o edlicas) y de desa-
lacién, asi como lineas de fransmision. Son activos don-
de los riesgos de precio 0 demanda son bajos y en los
que los esfuerzos se centran en optimizar las operacio-
nes.

¢ Produccion industrial. En este segmento se incluyen
las actividades de Abengoa en el dmbito de los bio-
combustibles y del reciclaje de residuos industriales.
Estas actividades se concentran en mercados de alto
crecimiento en los que la compania ostenta una po-
sicion de liderazgo. Abengoa es lider en la produccion
de etanol en Europa y sexta en Estados Unidos. En el
mercado europeo de reciclaje es lider en los nichos
donde actua.
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CUADRO 2
DIVERSIFICACION E INTERNACIONALIZACION DE ABENGOA
2001

Ventas Ebitda Ventas Ebitda
Areas de actividad (%)
Ingenieria y construccion 49,7 39,7 65,6 54,1
Infraestructuras de fipo concesional 6,0 27,1 4,6 7,0
Produccién industrial 44,3 33,2 29,8 38,9
Total consolidado 100,0 100,0 100,0 100,0
Areas geogrdficas (%)
Espana 27.3 29,3 63,7 70,5
Brasil 20,7 32,8 5,8 6.5
EE.UU. 19,0 12,6 0.4 1.3
Europa (ex. Espana) 15,3 13,0 9,1 13,2
lberoameérica (ex. Brasil) 10,9 7.8 18,6 7,4
Asia 5,7 3.2 1,7 0,6
Africa 1,1 1.3 0.7 0.5
Total consolidado 100,0 100,0 100,0 100,0

FUENTE: Abengoa. Informe anual 2011.

Abengoa ha conseguido en poco mds de una dé-
cada reducir su dependencia del negocio original
de ingenieria, que ha pasado de suponer el 65,6%
de las ventas y el 54,1% del Ebitda en 2001 al 49,7% vy
39,7% en 2011 respectivamente (cuadro 2). Es mds,
conforme a las proyecciones financieras para 10s
proximos  ejercicios basadas en la cartera de pedi-
dos y en la maduracion de los proyectos en promo-
cion, seguirdn ganando peso los negocios basados
en la operacion de activos propios, en defrimento de
los servicios de ingenieria.

La actividad del grupo es desarrollada en mds de 70
paises, con presencia permanente a través de ofici-
nas locales en mds de 35 de ellos. La intemacionaliza-
cién de la compania ha crecido de forma significati-
va en la Ultima década, convitiendo a Abengoa en
una multinacional operativa en los cinco continentes.
La actividad exterior representd el 72,7% de las ventas
consolidadas en 2011, frente a un 36,3% en 2001. Sus
principales mercados intemacionales son loeroameé-
rica, con especial peso de Brasil, EE.UU. y Europa, exclui-
da Espana (cudro 2).

El despliegue funcional de la estrategia de recursos
humanos estd muy condicionado por la progresiva
diversificacion e internacionalizacion del grupo. La
plantilla superaba en 2011 las 26.000 personas, que
representan uno de los recursos infangibles clave de
Abengoa. A efectos de poder gestionar adecuadao-
mente ese capital humano cada vez mds diverso, la
empresa ha implantado un sistema de gestion inte-
gral e integrado (Carazo y Femdndez, 2008): es inte-
gral porque abarca todos los procesos de recursos
humanos y es integrado porgue se aplica a la fota-
lidad de Abengoa, sin importar la dependencia juri-
dica, unidad de negocio o zona geogrdfica ala que
se pertenezca.

La direccion del crecimiento corporativo del grupo
Abengoa se planifica siguiendo el modelo de los tres

horizontes desarrollado inicialmente por consultores
de McKinsey (Baghai ef al., 2000) (grdfico 3). La com-
pania fiene una parte importante de su actividad en
productos/mercados del tipo conocido como primer
horizonte: negocios consolidados, vinculados a su
actividad tradicional y en los que una gestion riguro-
sa le permite generar caja. Por ofro lado mantiene
negocios emergentes (segundo horizonte) con alta
capacidad de crecimiento, en los que es necesario
invertir para que desarrollen todo su potencial y con
el fiempo se conviertan en negocios del primer hori-
zonte. Y, finalimente, explora permanentemente op-
ciones de futuro (tercer horizonte). Estas posibilidades
de negocio son abordadas manejando un nUMero
elevado de ellas y serdn descartfadas en su mayoria
sin haber invertido demasiados recursos.

El modelo de crecimiento de Abengoa en los tres Ul-
fimos lustros se basa en menor medida que enla eta-
pa anterior en el aprendizaje mediante la experien-
cia y, en cambio, se torna ahora mds importante el
aprendizaje mediante el estudio (1+D). La estrategia
presente prioriza la identificacion externa de oportu-
nidades de alta rentabilidad (oull). Asimismo, introdu-
ce de forma explicita la necesidad de cierta sobre-
extension exploratoria, representada por los negocios
del tercer horizonte. Loégicamente, si la direcciéon del
crecimiento estd mds alejaoda de los negocios ac-
tuales, la posibilidad de fransferencia de recursos es
menor y serd mads probable que haya gue recurrir a
generar intemamente nuevo conocimiento a tfravés
de la |+D. De ahi el papel destacado que ahora tie-
ne la estrategia de innovacion.

ESTRATEGIA DE INNOVACION ¥

La innovacion ha sido una politica de la empresa des-
de el inicio mismo de su actividad, apoyando su cre-
cimiento con el desarollo de productos tfecnoldgica-
mente innovadores y nuevas actividades técnicas en
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H2
Crecimiento

« Solar (CCP intemacional y
almacenamiento)

* Bioenergia (29 generacion)

* Nuevas concesiones de
fransmision

* Cogeneracion

* Reciclaje de residuos
industriales en nuevas zonas
geogrdficas

H1
Generacién de caja

* Ingenieria y construccion

¢ Lineas de transmision

« Solar (forre y CCP en Espana)

* Bioenergia (19 generacion)

* Reciclaje de residuos
industriales (zinc, aluminio y
sales)

 Desalacién y resuso de agua
en nuevas zonas geogrdficas

H3 GRAFICO 3
Opciones de futuro

MODELO DE LOS

* Solar (nuevas tecnologias y

geografias) TRES HORIZONTES EN
* Bioenergia (biorefineria, ABENGOA
algas)

« Eficiencia energética

* Hidrogeno

* Energias del mar

 Cultivos energéticos

 Aprovechamiento de
residuos solidos urbanos

* Desalacién y reuso de agua

FUENTE: Abengoa. Informe anual 2010.
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GRAFICO 4

EVOLUCION DE LAS
INVERSIONES EN I+D
MILLONES DE EUROS

0 — —
2007 2008 2009 2010 2011
1 Solar 12,9 29,5 32,5 23,7 42,4
[ Bioenergia 16,5 23,2 23,8 31,2 29,3
I Hidrégeno 1.8 2,0 3.4 3.6 35
O Medioambiente 1.9 26 40 6.8 10,8
M Otros 3.0 4,7 3.1 4,0 4,7

FUENTE: Abengoa. Informe anual 2010.

la produccion. Sin embargo, el cambio esfrategico de
mediados de los noventa otorgd a la innovacion una
nueva dimension. La estrategia de innovacion se alined
completamente con la estrategia corporativa a partir
del plan estratégico de 1996. La innovacion se convir-
1i® en el eje central de la apuesta corporativa por la
sostenibilidad y en el principal motor de su actividad. El
objetivo enunciado para esta drea funcional es encon-
trar soluciones fecnoldgicas innovadoras que impulsen
a la sociedad hacia un mundo mds sostenible en to-
dos los sectores en los que opera (Benjumea, 2010).

Abengoa entiende la innovacién como cualquier cam-
bio basado en conocimiento que genera valor. De tal
forma que recorre el ciclo completo de la innovacion
comenzando por la generacion de conocimiento, a
fravés de la investigacion y el desarollo tecnoldgico
(1+D), y su aplicacion a nuevos productos y servicios que
generan valor cuando son introducidos con éxito en el
mercado.

El gréfico 4 muestra la evolucion por sectores de lain-
version en |+D de Abengoa durante los Ultimos anos,
djustada para eliminar los negocios interrumpidos (Tel-
vent). La cifra consolidada para el gjercicio 2011 as-

ciende a 90,6 M€, lo que representa el 1,4% de las
ventas y supone un incremento de un 30,8% frente al
ano anterior, acelerando incluso la tendencia previa.
En cualquier caso, estos datos recogen las inversiones
en creacion de conocimiento, pero no las inversiones
en innovacién, que son Mds dificiles de cuantificar y
de gran relevancia para una empresa fradicionalmen-
tfe muy enfocada a buscar soluciones novedosas
adaptadas a las necesidades de los clientes.

Como se ha apuntado, la 1+D de Abengoa frata de
garantizar que su desarollo fecnoldgico sea la base
del crecimiento sostenible y la lleva a cabo utilizando
todos los recursos disponibles en la sociedad del co-
nocimiento, la ciencia y la fecnologia. Asi, ha desarro-
llado lo que desde la comparnia denominan ecosiste-
ma de innovacion, fomentando la colaboracién con
universidades, agencias gubermamentales, institucio-
nes publicas de investigacion, centros tecnoldgicos y
ofras empresas, impulsando la creacion de redes de
conocimiento de las que Abengoa es motor principal.

La gestion de la innovacion se desagrega a nivel de car-
fera de negocios y se estructura en tres horizontes fem-
porales, para los que se definen uno o varios progra-
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mass de |+D orientados al desarrollo de nuevos produc-
tos/procesos o alainnovacion de los existentes. Los pro-
gramas de |+D tienen cardcter general. Su horizonte
temporal es de largo plazo (hasta 30 anos), desgrandn-
dose en programas parciales (10 anos) y proyectos
concretfos (3-4 anos). A través de los proyectos se eje-
cuta la [+D. Cada grupo de negocio en Abengoa im-
plementa distintos procesos de innovacion tecnoldgi-
ca con el fin de explotar de forma sostenible los recur-
s0s y materias primas que abarguen todo su ciclo de
vida.

De este modo, fruto de una apuesta constante y con-
tinua de lainnovacion alineada con la estrategiay orien-
fada a objetivos bien definidos, Abengoa se ha conver-
tido en una empresa tractora de fecnologia en diversos
campos: energia solar, biocarburantes, desalacion, ser-
vicios medioambientales y de reciclaje, hidrdgeno y
construccion industrial,

CONCLUSIONES ¥

La fransformacion de los sistemnas energéticos hacia
tecnologias y usos compatibles con el objetivo de sos-
tenibilidad abre enormes oportunidades de negocio.
Las empresas que sean capaces de ofertar produc-
tos O servicios sostenibles, convertir en sostenibles las
cadenas de suministro o idear modelos de negocio
sostenibles sin erosionar su competitividad gozardn de
una ventaja de largo recorrido potencial (Nidumolu et
al., 2009).

Tal como se ha descrifo en el presenfte articulo,
Abengoa ha decidido jugar esa baza estratégica.
Desde mediados de los anos noventa, la empresa ha
articulado su crecimiento sobre la base de nuevas fec-
nologias que permitan la generacion de energia a
partir de recursos renovables, la creacion de infraes-
fructuras que eviten emisiones, el reciclado de residuos
industriales o la gestion del agua. Su objetivo es llegar
a ser un referente mundial en soluciones tecnoldgicas
innovadoras para el desarrollo sostenible, esto es, ser
una empresa lider a escala global en ciertos segmen-
tos de la economia verde.

Una primera leccidon que puede extraerse de este ca-
SO de estudio es que el cambio en la estrategia corpo-
rativa no se circunscribe a un reposicionamiento en los
mercados de productos. Es preciso comprender las
implicaciones de la nueva situacion y replantear a
tiempo toda la estrategia de identificacion, inversion,
actualizacion y fransferencia de recursos, rutinas y co-
pacidades. De hecho, Abengoa ha pasado de ser
una empresa intensiva en conocimiento generado
por aprendizaje a ofra en la gue la investigacion y des-
arrollo (I4+D) asume también un papel critico.

La segunda lecciéon importante del caso tiene que
ver con la sobre-extension. La mayor parte de las te-
orias econdmicas pivotan sobre la idea del equiliorio.
Incluso la Teoria de Recursos, en sus primeras formu-
laciones, postulaba que el papel de la estrategia era

la busqueda del equiliorio estdtico entre recursos y
usos de esos recursos. Sin embargo, el ejemplo de
Abengoailustra a la perfeccion la necesidad de con-
siderar un desequilibrio deliberado, sobre-extension o
sinergia dindmica con el fin de descubrir oportunida-
des gque a la larga regeneren la base de recursos y
productos.

Para concluir cabria destacar los riesgos a los que se
enfrenta la apuesta empresarial de Abengoa. Los
fiempos actuales de turbulencias financieras y con-
tinuos cambios en las politicas publicas generan una
gran inseguridad econdmica y juridica. Los negocios
mds afectados son precisamente las nuevas apues-
tas corporativas: los activos concesionales regulados
y las plantas industriales cuyo producto depende del
nivel de exigencia de las normas medioambientales.
Ante estos retos, la empresa sigue respondiendo con
incrementos en el nivel de diversificacion, reduccio-
nes del endeudamiento y previsiones solidas de cre-
cimiento. Por el momento vy la vista de estos resulta-
dos, la estrategia desplegada parece adecuadaq,
factible y aceptable.

NOTAS¥

M Las acepciones aqui utiizadas de las expresiones «empujo-
da por los recursos (push)» o «arrastrada por los mercados
(oull)» se derivan de la Teoria de Recursos y no son congruen-
fes con las empleadas por Abengoa en sus informes anua-
les, presentaciones y publicaciones. En la jerga corporativa
de Abengoa, push hace referencia a productos en los que
se confrola la cadena de valor, mientras que pull indica que
el producto es realizado como una contrata, por orden, ba-
jo las especificaciones y para €l cliente.
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Los defensores de los marcos de apoyo al desarrollo de las energias renovables recurren con
frecuencia al argumento de que han generado ventajas de mover primero de indole macro-
econdémica en los paises pioneros (Deloitte, 2011a, 201 1b). El establecimiento de unas condicio-
nes favorables en el mercado domeéstico supone costes que se verian mds que compensados,

entre otros retornos, por la consolidacion de activida-
des empresariales innovadoras con capacidad de ex-
portacion hacia paises seguidores (Beise y Rennings,
2005).

Las industrias edlicas de Dinamarca, Alemania y Espa-
Aa son los casos Mds citados para ilustrar esta linea
argumental (Lewis y Wiser, 2007). Es mds, Brandty Svend-
sen (2004, 2006) apuntan que las naciones que osten-
fan una ventaja por halber movido primero fendrdn un
fuerte incentivo a ejercer un mayor activismo me-
dioambiental en |as instituciones y acuerdos internacio-
nales que pueden provocar una reduccion del punto
de cambio tecnolégico, forzando la intemalizacion de
los costes en las energias convencionales o subsidian-
do a las energias renovables.

Ahora bien, todo este debate de politica econdmi-
Ca parece olvidar que la posible ventaja de mover
primero es en realidad un complejo asunto de estra-
tegia empresarial, muy distinto a la mera busqueda
de rentas derivadas de un marco regulatorio protec-
tor. Esto es, las condiciones favorables de la deman-
da doméstica serdn, como mucho, un requisito ne-
cesario pero nunca suficiente para el surgimiento de
empresas pioneras que alcancen una sdlida posi-
cion en los mercados intermacionales (Porter, 1990).
Una ventaja competitiva sostenible se basa, en Ulti-
ma instancia, en el control de recursos y el desarro-

llo de capacidades superiores y dificiles de imitar, pu-
diendo ser el factor tiempo v la anticipacion elemen-
tos clave para el éxito.

Precisamente por este motivo parece oportuno ana-
lizar el caso de Dong Energy. Esta empresa danesa
aparentemente ha logrado una posicion de lideraz-
go en el segmento emergente de los promotores y
operadores de parques edlicos marinos, capitalizan-
do las ventajas de una entrada temprana en esta
actividad.

El articulo se estructura de la siguiente manera. En pri-
mer lugar se discutirdn cudles son los condicionan-
tes internos y externos que determinan el éxito de una
estrategia pionera. En segundo lugar, se realizard una
breve descripcion de la situacion de la energia edli-
ca marina. En tercer lugar, se analizard la estrategia
competitiva de Dong Energy en la promocidn edlica
maring, bajo el paradigma de las ventajas de mo-
ver primero. Finalmente se presentardn las principa-
les conclusiones e implicaciones que se derivan del
Caso.

IMPACTO DE LA ESTRATEGIA PIONERA EN EL

El estudio del momento de entrada en un mercado
ha sido objeto de numerosas investigaciones desde el
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campo de Direccidn Estratégica (Lieberman y Mont-
gomery, 1988). La vision tradicional postula, recurrien-
do a diferentes argumentos tedricos, que existen ven-
tajas para el primer competidor que enfran en un mer-
cado (Robinson y Fornell, 1985; Urban et al., 1986; Lie-
berman y Montgomery, 1998).

Asf, como consecuencia directa de llevar a cabo una
estrategia pionera, una empresa puede conseguir
una ventaja en costes y/o diferenciacion respecto las
que desarrollen una estrategia seguidora. Una entrada
anterior permite lograr economias de escala antes de
que otras empresas lleguen al mercado. También per-
mite obtener un mayor volumen de produccion acu-
mulada, reduciéndose los costes unitarios por el efec-
o experiencia.

Ademds, las inversiones anticipadas en capacidad re-
fuerzan el compromiso de la empresa con el nuevo
producto o tecnologia, 1o que afianza su reputacion
en el mercado e incrementa el riesgo para 1os segui-
dores. Por todo ello, parece logico que muchos estu-
dios empiticos hayan constatado la existencia de ven-
tajas derivadas de ese acceso temprano, mostrando
un efecto significativo y duradero del momento de en-
frada en la cuota de mercado.

Sin embargo, en los Ultimos afos hay autores que han
venido apuntando que las ventajas asociadas a los
seguidores pueden ser tan relevantes como las tra-
dicionalmente atribuidas a los pioneros (Garcia Villa-
verde y Ruiz Ortega, 20060a), encontrdndose en algu-
nos casos una relacion negativa entre el orden de
enfrada y los resultados (Boulding y Christen, 2003).
Asimismo, diversos trabajos recopilatorios (Kerin et al.,
1992; Vanderwerfy Mahon, 1997; Liebermany Montgo-
mery, 1998) han detectado limitaciones en las inves-
tigaciones empiricas, lo que vendria a poner en cues-
fién la existencia de una relacion simple, positiva e
incondicionada entre la estrategia pionera y el éxito
en el mercado.

Como consecuencia del cuestionamiento del para-
digma tradicional, han aparecido nuevos plantea-
mientos para analizar la relacion entre ambas varia-
bles. Por una parte, un primer enfoque rechaza que
la experiencia del pionero se traduzca en una ven-
taja competitiva sostenible en determinados contex-
tos de elevada incertidumbre tecnoldgica o altas ta-
sas de crecimiento. Por otra parte, hay una influyen-
te linea de investigacion que mantiene que el éxito
de una estrategia pionera estard condicionado por
los recursos y capacidades de la empresa. A conti-
nuacion profundizamos en las aportaciones realiza-
das por cada uno de estos enfoques.

Influencia del enforno sectorialv

Conforme a los planteamientos de la Economia In-
dustrial, la estructura de un sector condiciona a las es-
frategias o conductas seguidas por las empresas del
mismo y éstas, a su vez, afectan alos resultados (Porter,
1985). Por lo tanto, el enfomo tendrd una influencia en

el impacto de la estrategia pionera sobre la conse-
cucion y mantenimiento de ventajas competitivas
(Sudrez y Lanzolla, 2007). En concreto, las variables
del enforno que han suscitado mayor inferés son el
dinamismo y el ritmo de crecimiento del mercado.

Respecto ala primera, tal y como senalan Hill y Jones
(1996), cuanto mayor dinamismo se observa en el
sector, mayores serdn las posibilidades de obtener
resultados superiores como consecuencia de una
estrategia seguidora. La generacion y mantenimien-
to de ventajas sostenibles por parte de los pioneros
depende de la evolucién de las condiciones am-
bientales. Los pioneros se enfrentan a una situacion
de incertidumbre, generada por el nivel de inestabi-
lidad de la demanda y de la tecnologia (Gémez y
Maicas, 2010). Esta inestabilidad en el entorno pue-
de ocasionar una inadecuada interpretacion de la
evoluciéon del mercado y unas estimaciones equivo-
cadas de la demanda (Shepherd y Shanley, 1998).
Las empresas pioneras no conocen diversas varia-
bles que son relevantes para tomar decisiones, co-
mo el tamano potencial del mercado, los factores
que determinan el nivel y la rapidez de crecimiento,
cémo va a guedar segmentado el mercado, cud-
les son las cadenas de suministro mds adecuadas o
cudl va a ser la reaccion de los competidores de
mercados afines.

Cuando la demanda o la tfecnologia son inestables
y es dificil predecir sus cambios, las ventajas de los
seguidores pueden ser superiores a las de los pione-
ros. Estos se infroducen en el mercado con una ma-
yor informacién respecto a la evoluciéon del mismo,
lo que les permitird una mejor adaptacion a sus ne-
cesidades (Aaker y Day, 1986; Shepher et al., 2000).
En estas circunstancias, las empresas seguidoras no
sélo tendrian mayores posibilidades de responder
mejor a las nuevas condiciones del entorno, sino que
tfambién podrian beneficiarse de unos menores cos-
tes de enfrada que los de los pioneros, debido al
aprovechamiento de inversiones realizadas por éstos
previaomente, De manera que si los factores clave de
éxito de un sector no permanecen estables, las em-
presas seguidoras podrdn entrar aprovechando la po-
sicion de desventaja del pionero, consiguiendo asi unos
resultados superiores a lo largo del tiempo (Shepherd
y Shanley, 1988). Una aportaciéon empirica inferesante
en este sentido es la de Shepherd et al. (2000) que de-
muestran que, sila estabilidad de los factores del sec-
tor es altq, la rentabilidad de las nuevas empresas se
incrementa con una entrada temprana.

Por lo que respecta a la segunda de las variables, el rit-
mo de crecimiento, en un mercado en expansion es
mds probable que las empresas reaccionen imitan-
do la estrategia pionera. Los seguidores intentaran
identificar las fuentes de la ventaja competitiva y ob-
tener los recursos necesarios para su desarrollo, apro-
vechando el menor nivel de incertidumbre al que se
enfrentan (Grant, 1998). En un trabajo empirico, Robin-
son (1988) constatd que el crecimiento del merca-
do influia en la magnitud de las reacciones durante
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el primer y segundo ano después de la entrada. Este
autor también encontrd que las reacciones a la en-
trada en mercados en crecimiento eran mds agre-
sivas. Los resultados del estudio de Agarwal ef al.
(2002) concluyen igualmente que el patrén de cre-
cimiento de la industria tiene implicaciones significa-
tivas en la relacion tiempo de entfrada-supervivencia
de la empresa.

Portanto, de acuerdo con este planteamiento que en-
fatiza la importancia del entorno sectorial, no hay ga-
rantias de que las ventajos tradicionalmente asocio-
das ala estrategia pionera sean suficientes para man-
fener una posicion fuerte cuando se opera en un mer-
cado dindmico o con fuerte ritmo de crecimiento.

Importancia de los recursos y capacidadesy

La Teoria de Recursos y Capacidades ha incidido en
el impacto de los recursos de la empresa en la con-
secucion de ventajas competitivas sostenibles
(Barney, 1991). La implantacién pionera de una es-
frategia puede permitir acumular recursos y capaci-
dades que sean valiosos v dificiles de imitar, aprove-
chando un mejor posicionamiento en el dmbito geo-
grdfico y tecnoldgico durante un determinado perio-
do de liderazgo (Choiy Shepherd, 2004). Sin embar-
Qgo, a veces los pioneros soportan costes de sobrein-
version en 1+D y asumen el riesgo de invertir y cons-
truir recursos inadecuados en términos de tecnologia
O procesos. Podemos considerar, por lo tanto, que los
recursos y capacidades de la empresa son factores
moderadores de las ventajas de entrar primero en el
mercado (Garcia Villaverde y Ruiz Ortega, 2006Db).

Segun Grant (1998), el que ocupa inicialmente una po-
sicion estratégica tendrd acceso a recursos y capa-
cidades que para el seguidor serian dificiles de con-
seguir. Los pioneros pueden acumular recursos valio-
sos dificiles de imitar, aprovechando la consecucion
de un determinado periodo de liderazgo. Asi, los ri-
vales se enfrentardn a dificulfades para replicar el
stock de recursos heterogéneos, con ambigledad
causal en su proceso, gue sustentan la ventaja com-
petitiva de la empresa (Ferndndez, 2004). Las barre-
ras de entrada basadas en la consecucion de recur-
SOs y capacidades superiores ofrecen a los pioneros
la posibilidad de actuar en una situaciéon de mono-
polio temporal que les permite obtener ventajas
competitivas e influir en el desarrollo del mercado pa-
ra que sean sostenibles (Ghemawat, 1991). Estos ar-
gumentos son consistentes con los resultados del es-
tudio ya citado de Shepherd ef al. (2000), que en-
cuentra que los pioneros obtienen rentabilidades
mayores a medida gue se incrementa el periodo de
liderazgo, vinculando este efecto a la acumulacion
de recursos superiores durante dicha etapa.

Es obvio que las empresas pioneras cuentan con mds
fiempo para establecer una posicion que les permita
imponer su estandar tecnoldgico. Ahora bien, la lite-
ratura ha resaltado otros tres recursos o capacidades

que afectan de forma positiva a los resultfados obte-
nidos por la empresa pionera: la localizaciéon, el con-
frol de la cadena de suministro y la capacidad de
aprendizaje sobre los elementos clave del sector.

En primer lugar, el innovador puede localizarse en el
lugar que considere mdas adecuado —desde el pun-
to de vista de los factores y/o mercado- y de esta
forma, aprovechar en exclusiva durante un periodo
de tiempo de las ventajas que le otorga la ubicacion
elegida (Femdandez, 2004). Ademds, el primero en
entrar puede disfrutar de barreras institucionales, ob-
teniendo una relacioén privilegiada con los gobiemos
y otfras entidades relevantes.

En segundo lugar, la empresa pionera detenta una
posicion privilegiada que le permite controlar la ca-
dena de suministro, tanto aguas arriba hacia los pro-
veedores como aguas abagjo hacia la distribucion
(Karakaya y Kobu, 1994). El pionero goza de mds gra-
dos de libertad para construir una red de coopera-
cién con socios tecnoldgicos, proveedores, distribui-
dores y clientes que suponga una barrera a la imita-
cién, ya que excluye a los competidores que no for-
man parte del acuerdo, impidiéndoles acceder a la
tecnologia desarrolladay a los recursos complemen-
tarios necesarios para su explotacion (Lieberman y
Montgomery, 1988).

Entercery Ultimo lugar, las empresas que optan por
entrar primero pueden desarrollar determinadas cao-
pacidades dindmicas de aprendizaje para el sector
en cuestion. Su experiencia les facilita la identifica-
cién de las oportunidades que ofrece esa actividad,
permitiéndoles una reacciéon mds rdpida que la de
empresas sin experiencia previa (Roure y Maidique,
1986). La estrategia pionera se caracteriza por una
gran iniciativa empresarial, basada en informaciones
e intuiciones sobre el mercado potencial y en su hao-
bilidad para anticipar los recursos que precisard en
el futuro para mantener su competitividad (Shepherd
y Shanley, 1998; Levesque ef al., 2009).

Ese cardcter dual de los recursos y capacidades -in-
put para competir y al mismo tiempo output de las
actividades efectuadas en el pasado- determina la
necesidad de anticipar las consecuencias que la es-
trategia conlleva para la obtenciéon de las capaci-
dades clave en el sector (Ventura, 2008). Para que la
estrategia pionera sea efectiva desde una perspec-
tiva dindmica, tiene que generar recursos y capaci-
dades suficientes para hacer viable la estrategia fu-
tura. Asimismo, la estrategia futura se desarroliard a
partir de la estrategia pasada, sobre la base de co-
nocimiento acumulado, sus recursos idiosincrdsicos
y la identificacion de las caracteristicas del sector.

El enfoque de recursos descrito concentra su aten-
cién en los elementos infemos y viene a destacar que
el éxito de la empresa pionera estard condicionado
por 10s recursos y capacidades que la empresa sea
capaz de controlar y desarrollar una vez que ha en-
frado al mercado.
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GRAFICO 1
CAPACIDAD ANUAL INSTALADA (MW)
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FUENTE:: EWEA (2011).

En sintesis, las aportaciones realizadas desde la Eco-
nomia Industrial y la Teoria de Recursos y Capacida-
des han enriquecido el conocimiento sobre las ven-
tajas que tradicionalmente se asociaban a la estra-
tegia pionera. En el presente estudio nos cenframos
en la industria edlica marina, un sector sometido a
un elevado nivel de dinamismo y que estd experi-
mentando un rdpido crecimiento. Se trata del tipo de
entorno en el que las ventajas de los pioneros No son
evidentes (Tellis y Golder, 1996; Makadok, 1998). No
obstante, como se verd mas adelante, la empresa
Dong Energy ha conseguido una situacion de lide-
razgo fruto de una acertada gestion de su entrada
pionera. ¢Apunta este caso a que las condiciones
del entorno no suponen restricciones absolutas y que
es factible beneficiarse de mover primero en merca-
dos dindmicos?

El sector de la energia edlica marina (offshore) debe
ser considerado como un segmento diferenciado de
la industria edlica, puesto que, aungue comparte
muchas caracteristicas con la edlica terrestre, ha co-
brado entidad propia desde el punto de vista tecno-
l6gico, econdémico y regulatorio.

Se frata de una actividad relativamente joven, pues-
to que el primer parque edlico marino fue inaugura-
do en 1991 en Vindeby (Dinamarca), a una distan-
cia de 2,5 km. de la costa. Estaba formado por on-
ce aerogeneradores con una potencia unitaria de
450 kW, lo que suponia un total de 4,95 MW. Durante
su primera década de existencia (grafico 1), el sec-
tor edlico offshore apenas tuvo desarrollo, ya que se
pusieron en funcionamiento unos POCcos parques eod-
licos en Dinamarca y Holanda con un perfil semejan-

te al de Vindeby: cercanos a la costa y con aeroge-
neradores de menos de T MW. En todo caso, se tra-
taba de trasladar al entorno marino mds cercano
una tecnologia que estaba bien probada en tierra.

Sin embargo, a partir del aho 2001 y de forma mds
clara desde 2007, la energia edlica marina experi-
menté un fuerte crecimiento (grdficos 1y 2), con un
progresivo aumento del famano y la potencia de las
maqguinas, asi como una ampliacion de la distancia
de la costa y de la profundidad. Eso fue posible gra-
cias a los desarrollos tecnoldgicos especificos para
la edlica offshore que, sin alterar la estructura fija de
los aerogeneradores, comenzaron a dar respuesta a
las exigencias de los nuevos emplazamientos. La mao-
yor parte de la potencia instalada hasta el momen-
fo se concentra en Europa, mds concretamente en
el Mar del Norte y dentro de la denominada zona <
20 x < 20 (hasta un mdximo de 20 km. de la costa
y hasta 20 metros de profundidad). Fuera de Europa,
Unicamente China y Estados Unidos estéan en dispo-
sicién de aprovechar de forma significativa la ener-
gia edlica marina a corto plazo.

Europa es, por lo tanto, el principal mercado mun-
dial del sector edlico offshore y no puede negarse
que la politica energética de la Unién Europea ha si-
do un estimulo fundamental. De hecho, el estudio de
mercado realizado por EWEA (2011) permite consta-
tar que de los 22 paises con costa integrados en la
Unién, 17 han desarrollado proyectos edlicos marinos
o planean hacerlo (cuadro 1). La edlica marina su-
puso en el ano 2010 casi el 10% de la nueva capao-
cidad edlica instalada en Europa y mds del 20% de
las inversiones del sector edlico (EWEA, 2011).

Por lo que respecta a las perspectivas de futuro, to-
dos los estudios de prospectiva indican que se ten-
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GRAFICO 2
CAPACIDAD ACUMULADA (MW)
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) CUADRO 1 )
ENERGIA EOLICA MARINA EN LA UE POR PAISES (MW)
En En Concesiones
. . . i Aprobado Planificado Total administrativas
funcionamiento ejecucion .
previstas
Alemania 195 833 8.725 21.493 31.246 8.000
Bélgica 195 462 750 450 1.857 2.000
Dinamarca 854 0 418 1.200 2.471 4.600
Espana 0 0 0 6.804 6.804 n.d.
Estonia 0 0 1.000 0 1.000 n.d.
Finlandia 26 0 765 3.502 4.293 n.d.
Francia 0 0 0 6.000 6.000 6.000
Grecia 0 0 0 4.889 4.889 n.d.
Inanda 25 0 1.600 2.155 3.780 n.d.
Italia 0 0 162 2.538 2.700 n.d.
Letonia 0 0 200 0 200 n.d.
Malta 0 0 0 95 95 95
Paises Bajos 247 0 1.792 3.953 5.992 6.000
Polonia 0 0 0 900 900 n.d.
Portugal 0 0 0 478 478 n.d.
Reino Unido 1.586 4.308 588 42114 48.596 47.000
Suecia 164 0 991 7.124 8.279 n.d.
Total UE 3.292 5.603 16.991 103.695 129.581 73.695

FUENTE: EWEA (2011)

derd a construir parques de mayor tamano, Mmds ale-
jados de la costa y en aguas mdas profundas (gréfico
3 en pagina siguiente). Tal como se ha apuntado, los
parques que ya estdn vertiendo energia a la red se
concentran en la zona < 20 x < 20. Sin embargo, el
grueso de los parques en construccion o aprobados
frascienden de esos limites y se localizan en dreas <
60 x < 60. Asimismo, en Alemania y Reino Unido tam-

bién estdn planificados a un plazo Mmds largo parques
mds alejados de la costa, cuyo principal reto tecnold-
gico es el desarollo de conexiones eficientes: zona >
60 x < 60. Por Ultimo, el aprovechamiento de ubica-
ciones de mayor profundidad (principalmente la zona
< 60 x > 60) requerird del desarrollo tfecnologico de
aerogeneradores flotantes y no es previsible su llegada
al mercado antes de la proxima década.
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GRAFICO 3
TAXONOMIA DE EMPLAZAMIENTOS DE LA ENERGIA EOLICA MARINA
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FUENTE:: Elaboracién propia.

EL CASO DE DONG ENERGY ¥

En 1972 el gobiemo de Dinamarca fundd la socie-
dad Dansk Naturgas A/S, con el objetivo de aprove-
char los recursos energéticos del sector danés del
Mar del Norte. Posteriormente, la empresa fue renom-
brada como Dansk Olie og Naturgas A/S y mas tar-
de adoptd el anagrama Dong como razén social. En
el presente siglo, Dong comenzé a diversificarse ha-
cia actividades eléctricas. Esta estrategia se acelerd
en 2005, momento en que adquirid el control de los
dos principales generadores daneses (Elsaom y Energi
E2) y de varias empresas de distribucion de energia
eléctrica (Frederiksberg Elnet, Kgbenhavns Energi y NE-
SA). La fusion de todas estas fimas dio lugar a la ac-
tual Dong Energy, formdndose asi un verdadero cam-
peodn nacional del sector energético de Dinamarca.
La operacion de concentracion obtuvo la preceptiva
aprobacion de la autoridad europea de competen-
cia (Commission of the European Communities, 2006).

El Reino de Dinamarca fiene la mayoria del capital
(76%) de la sociedad de cabecera de Dong Energy,
mientras que diversas cooperativas eléctricas dane-
sas optaron por permanecer como accionistas tras
el cruce de compensaciones que supuso la opera-
cién de fusion. Las dos mds relevantes son SEAS-NVE
con el 11% y Syd Energi con el 7% respectivamente.
Ofros accionistas minoritarios tienen el 6% restante
del capital. La propiedad publica de la empresa es-
t& garantizada al menos hasta el ano 2025, fruto de
un acuerdo politico que impide una reduccion por
debajo del 50% si no hay consenso previo.

Esta participacion estatal no es ni mucho menos and-
mala pues, como apuntan Haney y Pollitt (2010), la
presencia del sector publico sigue siendo frecuente
en el sector energetico europeo. Desde el gobierno
danés se barajado en diversas ocasiones la opcion
de una privatizaciéon parcial, mediante una oferta pu-
blica de venta (OPV) de una parte de los titulos aho-
ra en manos del estado. Sin embargo, las adversas
condiciones de los mercados financieros dejaron en
suspenso toda operaciéon en esta linea.

Dong Energy sigue teniendo en Dinamarca su mer-
cado de referencia. No obstante, la empresa ha lle-
vado a cabo un rdpido proceso de infernacionaliza-
cién centrado en los paises mds préximos (Alemania,
Francia, Holanda, Noruega, Polonia, Reino Unido y Sue-
ciq), lo que le ha permitido alcanzar creciente rele-
vancia como operador regional en el Noroeste de Euro-
pa. En todo caso, no deja de ser una empresa energé-
fica mds bien pequena dentro del contexto europeo,
muy alejada por famano de gigantes como EdF, Gdf
Suez, E.ON, RWE, ENEL o lberdrola. La estrategia inver-
sora de Dong Energy durante el Ultimo lustro se refleja
en un aumento del mds del 70% de los activos tota-
les (cuadro 2). Al finales de 2011, el grupo contaba
con una plantilla de 6.098 personas.

Por lo que respecta a su organizacion infema, la em-
presa tiene establecidas cinco unidades de negocio:

Exploracién y producciéon de gas y petréleo. Las ac-
fividades se desarrollan en las aguas Dinamarca, No-
ruega, Reino Unido y Groenlandia.
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. CUADRO 2
EVOLUCION DE LAS PRINCIPALES MAGNITUDES FINANCIERAS
DATOS CONSOLIDADOS DE DONG ENERGY GROUP. EN MILLONES DE CORONAS DANESAS

2007 2008 2009 2010 2011
Ingresos 41.342 60.642 49.569 54.616 56.842
EBITDA 9.323 13.428 9.311 14.135 13.770
Resultado del ejercicio 3.046 4,669 1.492 4,499 2.882
Activos 89.710 106.085 120.552 137.339 154.073
Fondos propios 42.211 46.190 44.808 51.308 57.740
FUENTE: Dong Energy.
CUADRO 3

INGRESOS SEGMENTADOS POR UNIDADES DE NEGOCIO
DATOS CONSOLIDADOS DE DONG ENERGY GROUP EN PORCENTAJE SOBRE EL TOTAL AJUSTADO

2007 2008 2009 2010 2011

Exploracion/produccion gas/petrdleo 9 10 10 12 15
Energia edlica 2 2 3 4 6
Plantas térmicas 22 18 18 17 15
Mercados mayoristas de energia 39 49 47 46 47
Distribucion/comercializacion gas/electricidad 28 21 22 21 18
FUENTE: Dong Energy.
Er)grgld edlica. Pro,momon, consTrugcmp y prlo’ro— GRAFICO 4
cion de parques edlicos, con especial enfasis en la
energia edlica marina en Dinamarca, Reino Unido y CUOTA DE MERCADO
Alernania. ACUMULADA POR

PROMOTOR/PROPIETARIO

Plantas térmicas. Unidad que opera principalmente
en Dinamarca. Su negocio es la produccion y venta
de electiicidad y calor.

Mercados mayoristas de energia. Trading de ener-
gia a nivel europeo, optimizando las posiciones de
los distintos negocios de Dong Energy, operando con
clientes mayoristas y actuando en los mercados or-
ganizados de energia.

Distribucion y comercializacién de gas y electricidad.
Actividades en los mercados minoristas de Dinamarca,
Suecia y Holanda, asi como la gestién de redes de dis-
trilbucion y ofras infraestructuras energéticas.

En el cuadro 3 se puede apreciar el peso relativo que
fiene cada una de dichas unidades en los ingresos
totales.

Dong Energy ha alcanzado, pese a su reducido to-
maho comparativo, una posicion de liderazgo mun-
dial en un sector infensivo en capital, como es la
energia edlica marina. La decidida apuesta de la
empresa por esta actividad debe ser analizada en
el contexto de su estrategia corporativa. En 2008, el
equipo directivo optd por des-carbonizar acelerada-
mente el mix de generacion eléctrica, hasta aguel
momento muy dependiente de las centrales térmi-
cas de carbdn. De hecho, Dong Energy se ha fijado
como objetivo a muy largo plazo alcanzar el 85% de

Dong 20%

Otros 27%

Vattenfall 19%

E.ON 12%

FUENTE:: EWEA, 2012.

la produccion eléctrica a partir de energias renova-
bles y el 15% restante de combustibles fosiles, justo
la proporciéon inversa a la inicial. La energia edlica
offshore estd llamada a ser la palanca central de es-
ta fransformacion.

Dong Energy, mds concretamente una de sus em-
presas anfecesoras, habia sido pionera en la puesta
en marcha del primer parque offshore experimental
en Dinamarca. Por lo tanto, estuvo presente en el sec-
tor desde sus inicios. Ello le ha dotado del conoci-
miento necesario para copar una parte importante
de las nuevas oportunidades que han ido aparecien-
do. Hasta finales de 2011, la empresa llevaba insta-

384 >Ei

125



N. LOPEZ MIELGO / S. PEREZ LOPEZ

GRAFICO 5
POTENCIA OPERATIVA Y EN CONSTRUCCION POR PROMOTOR
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lados unos 800 MW, ostentando una cuota superior
a ofras empresas eléctricas europeas de mayor ta-
mano (grafico 4, en pdgina anterior).

Es mds, con los pargues en construccion se multipli-
cardn por dos los MW promovidos (grdéfico 5), alcan-
zando los proyectos en cartera la cifra total de 3,3
GW. Dong Energy ha conseguido una cuota impor-
tante en todos los grandes mercados offshore euro-
peos que se han abierto; Dinamarca, Reino Unido,
Alemaniay, recientemente, Francia. Ello le proporcio-
na una diversificacion geogrdfica que atenla el ries-
Qo regulatorio.

El modelo de negocio articulado por Dong Energy se
basa en conseguir una reduccion de los costes. Para
ello resulta esencial industrializar la producciéon de los
aerogeneradores, cambiando el tipo de relacion
con el fabricante/tecndlogo (Beckman, 2011). La for-
mula tradicional de pedido por proyecto ha sido sus-
tituida por un acuerdo estratégico a largo plazo con
Siemens Wind Power (1), de forma que dicho falbri-
cantfe pueda estandarizar el proceso de produccion,
invertir en automatizacion y reducir los costes.

El mismo tipo de relacion cooperativa se ha seguido
con los suministradores de primer nivel de cimenta-
ciones y cableado. Ademds, la experiencia adqguiri-
da en la construcciéon y explotaciéon de los pargues,
junto con el esfuerzo realizado de 14D interno y ex-
terno, colocan a Dong Energy como un socio privile-
giado para redisenar conjuntamente los aerogene-
radores y ofros componentes para que se ajusten
mejor a las distinfas condiciones del medio maritimo.

En el negocio edlico offshore, ademds del aeroge-
nerador, la logistica tiene una gran incidencia en el
coste. Sin embargo, la cadena de suministro es adn
incipiente y estd falta de arficulacion (EWEA, 2011).
Ello ha llevado a Dong Energy a ejercer el papel de

infegrador, controlando todos 10s procesos e invirtien-
do en los eslabones que pudieran suponer un cuello
de botella. De tal forma que en 2009 Dong Energy
adquirié la empresa naviera A2SEA, dedicada al trans-
porte e instalacion de aerogeneradores offshore (2).
A2SEA ha participado en la puesta en servicio del
60% de las turbinas instaladas en el mundo hasta la
fecha y cuenta con una flota de buques especiali-
zados dotados con dispositivos de izado (jack-up).

Siguiendo la misma linea de integracién vertical, en
2012 se llevd a cabo la compra de un paguete de con-
frol de la empresa CT Offshore, un subcontratista dedi-
cado a lainstalacion de cables submarinos. Asimismo,
Dong Energy ha alquilado para su uso exclusivo una ex-
fensa zona de nueva construccion en el puerto de
Belfast, en la que se ensamblardn los aerogeneradores
y las cimentaciones para su posterior transporte hasta
los emplazamientos.

La expansiva politica de promocién y el control de la
cadena de suministro demandarian unas necesidades
totales de capital que no estdn al alcance de Dong
Energy, mdxime cuando el enfomo financiero prima la
reduccion de los niveles de endeudamiento. Por ese
motivo, la empresa sigue una estrategia financiera de
dlianzas y desinversiones parciales que le permiten ex-
fraer valor de los proyectos sin fener que comprome-
fer los fondos durante toda la vida Util de los pargues.

Por una parte, ha formado consorcios ad hoc con ofros
SOCIiOs para optar a diversas concesiones en Reino
Unido o Francia (3), minimizando los desembolsos a
realizar. Por ofra parte, ha ido vendiendo a inversores
institucionales participaciones parciales en parques
ya instalados o incluso en promocién. Al tener una
frayectoria acumulada en el sector, Dong Energy es
capaz de dotar de mayor certidumibre a los flujos de
caja previsionales de un parqgue dado, ya que pue-
de aportar un registro histérico de datos operativos
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contrastados (horas de viento, disponibilidad de ae-
rogeneradores, problemas de evacuacion) proce-
dentes de proyectos semejantes. Esa reduccion de
la incertidumbre se ha probado muy Util para captar
a los inversores institucionales.

Una estrategia competitiva basada en recursosy

Lainterpretacion de la experiencia de Dong Energy apo-
ya plenamente la idea enunciaoda en la teoria respec-
to a que la entrada tfemprana al mercado puede ser
aprovechada para controlar o desarrollar recursos y ca-
pacidades clave. En este caso, mover primero otorgo,
en primer lugar, ventajas de localizacion: emplozamien-
tos cercanos a la costa y de baja profundidad (zona <
20 x < 20) sobre los que resultd menos costoso acumu-
lar un conocimiento antes inexistente. Las empresas se-
guidoras se ven abocadas a aprender en localizacio-
nes menos favorables, bien por los propios condicionan-
fes fisicos de los emplazamientos, bien porque estén
mds alejodas de las infraestructuras de apoyo o bien
porgue soporten mayores niveles de competencia por
la concesién administrativa.

Las palabras de Anders Eldrup, el que fuera Consejero
Delegado e impulsor de la apuesta corporativa por la
energia edlica maring, son faxativas: «Los primeros em-
plazamientos estalban muy cerca de la orilla... (Los fu-
turos emplazamientos) estardn mds distantes de la cos-
ta, en aguas mdas profundas. Se necesitardn nuevos ti-
pos de cimentaciones, un cableado mds largo. Eso in-
crementard los costes» (Beckman, 2011).

La segunda ventaja observada estd relacionada con
el desarrollo de la cadena de suministro. Una gran par-
te de la ventaja competitiva de Dong Energy en la pro-
mocién es de indole externa y radica en el control de
los eslabones previos de la cadena de actividades. El
cumplimiento de los plazos de entrega y ejecucion es
crucial para mantener los costes de inversion dentro
lo planificado y poder alcanzar las rentabilidades es-
peradas. Recurriendo a ofra cita de Eldrup: «En esta
etapa es importante mantener la logistica de todo el
proceso en nuestras propias manos. Tienes que tener
el control si quieres mejorar la eficiencia» (Beckman,
2010). Otros promotores potenciales que adolecen de
ese control de la cadena se enfrentan a un nivel de
riesgo muy elevado, al no existir mercados eficientes
para muchos suministros y servicios especializados.

La tercera ventaja exhibida por Dong Energy es su
capacidad de aprendizaje en el negocio offshore.
La empresa ha conseguido que el nuevo conoci-
miento generado en los niveles inferiores y mayor-
mente de fipo tacito se fransforme en conocimiento
organizativo. Tal como apunta Eldrup mediante un
ejemplo: «En el pasado, a veces teniamos que rea-
lizar tareas de mantenimiento justo cuando el viento
estaba soplando. Ahora hemos aprendido a antici-
parnos» (Beckman, 2011). Esta capacidad de apren-
dizaje le ha permitido reconocer las variables clave
(drivers) del sector y reaccionar mejor que ofras em-

presas seguidoras que no habian iniciado esa dind-
mica de creacion de conocimiento.

En definitiva, gracias a una entrada pionera en el sec-
tor de la energia edlica marina, Dong Energy ha acu-
mulado unos recursos y unas capacidades que en
el presente estdn marcando la diferencia competiti-
va, por ser escasos, valiosos y dificiles de imitar. La
ventaja actual es fruto de un esfuerzo deliberado de
anticipacion respecto a qué recursos y capacidades
eran los que habia que cultivar. Una Ultima cita de
Eldrup ayudard a comprender que el desajuste a cor-
o plazo entre recursos y estrategia puede estar justi-
ficado para cimentar una ventaja a mds largo pla-
z0: «Somos el productor edlico offshore con mds ex-
periencia porgue también somos los que Mmds veces
nos hemos equivocado» (Beckman, 2010).

CONCLUSIONES ¥

La energia edlica marina es un sector joven y que es-
& iniciando una etapa de fuerte crecimiento. Si bien
es cierto gue las tecnologias implicadas en el negocio
edlico offshore aun precisan de mucho desarrollo pa-
ra llegar a alcanzar un estado de cierfa madurez y que
ademdas el riesgo regulatorio es elevado. La teoria
apunta a que esta combinacion de crecimiento y di-
namismo conforma un escenario en el que mover pri-
nmero no aportaria grandes ventajas estratégicas.

Sin embargo, el andlisis del caso de Dong Energy ha
permitido comprobar que, iNCluso en ese entomo sec-
forial, es posible beneficiarse de una entrada pionera.
Pese a su reducido tamano relativo, esta empresa su-
PO aprovechar su primacia temporal para acumular los
recursos y capacidades necesarios para su estrategia
posterior. El modelo de negocio adoptado (intensa po-
litica de promocidn, control de la cadena de suminis-
fro y desinversiones parciales selectivas) responde pre-
cisamente a ese fin. Si hay una empresa que, a dia de
hoy, puede aprovecharse de la eclosion de la energia
edlica marina en Europa, esa empresa es Dong Energy.

Cuestion distinta es si podrd mantener su ventaja a me-
dida gue los grandes operadores eléctricos adguieran
experiencia en el sector y que la competencia se glo-
balice. La respuesta no es clara porque ahi el tema
subyacente no serd tanto la posible erosion de la ven-
taja del pionero como la diferencia de escalos.

NOTAS¥

[11  Siemens Wind Power es el fabricante lider de aerogenera-
dores offshore, pues tenia al cierre de 2011 una cuota acu-
mulada del 51% de las turbinas y del 53% de la potencia
instalada (EWEA, 2012).

[2]  Conposterioridad se vendio el 49% del capital a Siemens Wind
Power, en el marco de la alianza entre ambas empresas.

[3]  Porejemplo, ala primera ronda de concesiones convocada
por el gobiemo de Francia, Dong Energy se presentd dentro
de un consorcio en el que también participaloan EdF Energies
Nouvelles, Nass&Wind Offshore, wpd Offshore y Poweo Rene-
wables, siendo Alstom el fabricante/tecndlogo.
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En las Ultimas décadas, la literatura sobre innovaciéon en servicios ha experimentado un im-
portante crecimiento (Miles, 1994; Evangelista, 2000; Gallouj, 2002; Tether, 2005; Consoli, 2007).
Estos frabajos han contribuido a una mejor comprension de las particularidades de estas activi-
dades y sus diferencias respecto al sector industrial. El inferés en este campo de investigacion

se debe al importante papel desarrollado por los servi-
cios en fodas las economias modernas. Sin embargo,
mds recientemente, dentro de este campo de inves-
tigacion ha surgido un cuerpo de frabagjos centrado en
los servicios a empresas, denominados en la literatura
KIBS o servicios infensivos en conocimiento. Estas activi-
dades consisten bdsicamente en servicios infermedios
desarrollados por empresas especializadas en las que
se redlizan actividades que requieren la creacion, acu-
mulacion y difusion de conocimiento, y que comercia-
lizan sus servicios principalmente como consultorias.

Las actividades econdmicas clasificadas como ser-
vicios a empresas han crecido y se han diversificado
de manera sustancial en las Uttimas décadas (Zenker
y Doloreux, 2008; Muller y Doloreux, 2009). El creci-
miento y desarrollo de estos servicios es el fiel reflejo
de un cambio en los conocimientos requeridos a los
frabajadores debido a una mayor especializacion del
frabajo v, de ahi, de la evolucién sectorial y del mer-
cado del trabagjo, por o que se consideran un rasgo
muy caracteristico de las modernas economias del
conocimiento.

A pesar de lo evidente que pueda resultar la variedad
de actividades que se incluyen dentro de los servicios
a empresas, hay pocos frabajos que hayan tratado de

profundizar en la diversidad dentro de este grupo de
SEnvicios, salvo raras excepciones como Consoliy Eiche
(2010). Todavia hoy en la literatura los servicios a empre-
sas se siguen fratando como un grupo de servicios
homogéneo. En este sentido, la clasificacion sectorial
CNAE revela de forma clara la expansion que han expe-
rmentado estas actividades de servicios en los Ultimos
anos, pasando de estar agrupados todos dentro de la
categoria «otros servicios» a estar, en la Ultima revision,
clasificados en varios grupos y con un nivel de desagre-
gacion de hasta cuatro digitos. Hay que destacar que,
obviamente, la evolucion de los servicios a empresas
presenta diferentes ratios de crecimiento y expansion
entre sectores y también entre paises, esto es conse-
cuencia de las diferentes tendencias y propension
hacia la especializacion laboral.

Este frabajo, en el que se pone de manifiesto el cre-
cimientfo y la expansidn de los servicios a empresas, se
enmarca en la vision ampliomente aceptada de que
los sectores evolucionan como resultado de cambios
en las relaciones funcionales entre las actividades, 10
gue implica modificaciones de sus competencias
mas relevantes (Malerba, 2005). Estos cambios en el
mercado de trabajo cambian también los requeri-
mientos de conocimiento minimo de los frabajado-
res. El principal objetivo de esta investigacion consis-
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te en estudiar si existen diferencias en el conocimien-
to requerido a los frabajadores en los diversos secto-
res de servicios a empresas. Con este fin, primero de-
bemos captar diferencias en el grado de intensidad
de conocimiento, asi como la diversidad en las capa-
cidades requeridas en cada sector de servicios a em-
presas. Para el andlisis empirico se han utilizando datos
oficiales estadounidenses de la encuesta sobre ocu-
paciéon del Departamento de Trabajo y Empleo.

El articulo se estructura como sigue. En el siguiente
apartado se incluye una revision de la literatura, pri-
mero, sobre la evolucion de los sectores de actividad
y SuU impacto en el mercado de frabajo vy, segundo,
sobre el desarrollo y la diversificacion de los sectores
de servicios a empresas En el apartado tercero se
presentan los resultados y la discusion del andlisis
empirico realizado con las diversas capacidades
requeridas y el nivel de formacion asociado a cada
sector de servicios a empresas. La Ulima seccion
recoge las conclusiones extraidas de este trabajo.

ANTECEDENTES TEORICOS ¢

Evolucion sectorial y cambios en el mercado de
trabajo+

Las investigaciones mds recientes en el campo de la
innovaciéon han contribuido significativamente a com-
prender mejor el proceso evolutivo de los sectores
industriales. Aunque todavia existe mucha ambigue-
dad, nimeros trabagjos se han centrado en el estu-
dio de la relacion entre la generaciéon de nuevo cono-
cimiento y su influencia en la transformacion de las ac-
fividades desarroliadas en las empresas, asi como en la
actuacion de las empresas dentro de los sectores (Nel-
son, 1994; Malerba y Orsenigo, 1996; Antonelli, 200T;
Metcalfe, 2002).

En este campo, una idea importante es que los secto-
res crecen y se desarrollan como resultado de una mao-
yor especializacion de las actividades realizadas dentro
de ellos y esto produce cambios sustanciales en el mer-
cado de frabajo. La generacion de nuevo conocimien-
fo dinamiza el ciclo de las actividades econdmicas: sur-
gen nuevas actividades, se desarollan y consolidan vy,
finalmente, algunas de ellas desaparecen por obsoles-
cencia. Este proceso implica la gestion de diversas clo-
ses de conocimiento, cuya relevancia a lo largo del
fiempo cambia dependiendo, por un lado, de la natu-
raleza de los oportunidades existentes, y por ofro lado,
de los estrategias que pueden desaroliar las empresas
para conseguirlas (Anfonelli, 2008).

Las investigaciones con enfoque sectorial fornan como
referencia una empresa representativa del sector con-
siderando que el resulfado del resto de empresas y sus
estrategias dependerdn de los factores externos y es-
tructurales del sector. Esta vision determinista no con-
fribuye a comprender cémo la diversidad de com-
portamientos individuales de las empresas, fodas ellas
interrelacionadas, conforman la dindmica de los sec-

tores industriales (Nelson, 1990). Estos frabajos implicita-
mente asumen la existencia de homogeneidad de co-
nocimiento dentro de un sector, no feniendo en cuen-
ta el desarrollo individual del conjunto de recursos y
capacidades internos de las empresas y, de ahi, que
sean necesarios frabajadores con competencias muy
diferentes. Por tanto, cuando en una investigacion se uti-
lizan clasificaciones sectoriales con los limites estric-
tamente definidos, cabe la posibilidad de que varias
ramas de actividad que son diferentes sean agrupa-
das y, por tanto, andlizadas como un conjunto homo-
géneo; en concreto esto es lo que ha ocurrido hasta
ahora con 1os servicios a empresas.

La literatura empirica ha puesto de manifiesto que los
fradicionales enfoques sectoriales no son adecuados
para captar ciertos problemas dentro de los sectores;
actualmente se considera que los limites sectoriales
son cada vez mas difusos (Coombs y Miles, 2000),
tendiendo incluso a desaparecer las demarcaciones
convencionales en algunos casos. Desde esta pers-
pectiva, los sectores se conciben como conjuntos de
actividades unidas por grupos de productos destina-
dos a una determinada demanda, los cuales tienen en
comun algun conocimiento de base (Malerba, 2005).
Los estudios sectoriales bdsicamente se centran en las
diferencias entre sectores en términos de a) su cono-
cimiento de base, b) los actores clave y las redes
dentro de las cuales ellos operan, y ¢) las infraestruc-
turas institucionales de apoyo.

Sin embargo, en la literatura actual sobre innovacion
estos tres elementos No se consideran ni estdticos ni de-
ferminados. De hecho la evolucién industrial se concibe
como una respuesta dindmica a la organizacion de las
actividades clave a través del ciclo de vida del cono-
cimiento de base relevante. El nuevo conocimiento se
genera con elevados niveles de difusion entre la pobla-
cion y con cierto grado de diversificacion, lo que per-
mite su aplicacion en diferentes dreas. Por tanto, el
modo en que un sector evoluciona dependerd de ele-
mentos especificos que faciliten o dificulten estos
procesos de difusion y aplicacion. Seguin avanza una
sociedad y se incrementa la especializacion de las ac-
tividades econdmicas, las relaciones intersectoriales
aumentan, convirtiéndose en factores clave de la evo-
lucién industrial (Hipp, 1999; Mullery Zenker, 2001; Kuuisto
y Meyer, 2003; Den Hertog, P, 2000 y Pavitt, 2005).

En relacion con los argumentos anteriores, otra cues-
tidn a tener en cuenta es que los sectores, durante su
proceso de expansion y crecimiento pasan por dife-
rentes fases de profesionalizacion y sistematizacion de
sus actividades. Por un lado, el alcance de la profe-
sionalizacion en un sector dependerd del desarrollo
coordinado entre los elementos organizativos e insti-
tucionales. Por otro lado, la sistematizacion depen-
derd de la codificacién de conocimiento. En con-
creto, la profesionalizaciéon consiste en el estableci-
miento de rutinas estandarizadas que faciliten la coor-
dinacion de actividades especializadas. Mientras que
la sistematizacion se basa en la codificacion y difusion
de capacidades que permiten el desarrollo de aguellas
rutinas aprendidas, ya sea mediante la formacion y

132

384 | >Ei



EVOLUCION DEL CONOCIMIENTO Y DEL MERCADO DE TRABAJO...

cualificaciéon regladas y normalizadas (conocimiento
mds general) como a fravés del aprendizaje (conoci-
mientos Mds especifico) (Rosenberg, 1976). Ambos
procesos son complementarios: mientras que la pro-
fesionalizacion permite la estandarizacion y consoli-
dacién de las rutinas organizativas dispersas, la siste-
matizacién facilita la fransmision del conocimiento
prdctico codificado y su adaptacion a tareas con-
cretas en la empresa.

El panorama actual de las economias modernas re-
flejo una fuerte fendencia hacia la especializacion,
lo que supone la aparicion de nuevos sectores y sub-
sectores, asi como la desaparicién de ofros existentes.
Esta situacion es consistente con los trabajos recien-
tes en el campo de la economia de la innovaciéon en
los que se evidencia que cuando el nuevo conoci-
miento es aplicado en las actividades econdmicas,
se originan una serie de fransformaciones estructurales
y cualitativas (Metcalfe, 2002) que promueven cam-
bios en las ocupaciones, de ahi en los sectores indus-
friales y, por tanto, en los mercados de tfrabagjo.

Desarrollo y diversificacion de los servicios a
empresasvy

Durante las Ultimas décadas, en la literatura sobre ser-
vicios se ha profundizado en las particularidades que
comparten estas actividades derivadas de su cardc-
ter inmaterial. En primer lugar, el proceso de produc-
cién y consumo coinciden en espacio y tiempo, lo
que implica una necesaria interacciéon entre produc-
tores y consumidores. Ademds, la informacién suele
ser un componente importante en el oufour de la ma-
yoria de los servicios, por o que suelen ser consumi-
dores intensivos de las tecnologias de las informacion
y la comunicacion (TIC's). Otfro rasgo que comparten
todos los servicios es la importancia del factor huma-
no —en muchas actividades no es sustituible— y sus
capacidades en el desarrollo de innovaciones (Drejer,
2004; Miles, 2005; Consoli, 2007).

Uno de los trabajos pioneros en este campo es el de
Miles et al. (1995) en el que se definen los servicios a
empresas intensivos en conocimiento como empre-
sas de servicios cuya actividad econdmica implica
la creacion, acumulacion y difusion de conocimien-
to. De acuerdo con estos autores, los principales ele-
mentos que caracterizan a estos servicios son: a) se
basan en conocimiento profesional, b) suministran
servicios a otras empresas, y ¢) son fuentes primarias
de informacion y conocimiento y, ademds, utilizan el
conocimiento para producir servicios intermedios
gue se incorporan en los procesos de produccion de
sus clientes. También Hertog (2000) define los servi-
Cios a empresas intensivos en conocimiento como
empresas privadas cuyas operaciones dependen en
gran medida del conocimiento profesional; esto es,
conocimiento o experiencia relacionada con una
disciplina especifica o un dominio funcional concre-
to para suministrar productos o servicios intermedios
basados en el conocimiento.

Estos servicios, de naturaleza inmaterial e intfangibles
como todos, presentan un elevado grado de persona-
lizacion y suelen ser no rutinarios. Las actividades de
estos servicios a empresas, por fanto, requieren en el
desarrollo de su actividad conocimiento muy espe-
cializado y procesos de aprendizaje acumulativo. La
gran mayoria de estas empresas producen servicios
orientados a su aplicaciéon prdctica, por eso, ademds
del conocimiento explicito, el conocimiento técito juega
un papel fundamental en este proceso, apareciendo
principalmente en la estrecha inferaccion que tiene u-
gar entre los productores de servicios y sus clientes (Jo-
hannisson, 1998).

Los servicios a empresas son considerados institucio-
nes puente (Hertog y Bilderbeek, 2000) puesto que
actian como transmisores del conocimiento, lo trasla-
dan de unas organizaciones a otras, facilitando asi el
flujo y la fransferencia del conocimiento en todo el sis-
tfema. Anfonelli (1999) senala que los servicios a em-
presas intensivos en conocimiento desempenan un pao-
pel clave en las sociedades actuales, ya que ofrecen
a cada agente la informacion cientifica y técnica que
requiere y que estd dispersa en el sistema. En este sen-
fido, se entiende que la especializaciéon del conocimien-
fo es el modo particular de produccion que se ha adop-
fado en este tipo de servicios. De hecho la mayoria de
Servicios a empresas basan su actividad en el desarro-
llo de soluciones conjuntas con otros agentes, princi-
palmente con sus clientes. Asi, la estrecha relacion entre
productores y consumidores crea la oportunidad para
la distribucion, y no sélo eso, sino mdas importante aun,
para la generacion de nuevo conocimiento. En esta
linea, Hertog (2000) incide en que mediante la inferac-
cidn productor-cliente se enriquece el conocimiento
de base del cliente mediante la confrontacion con el
conocimiento de base que posee la empresa inferme-
diaria.

Lo que sucede durante este proceso es algo mds que
la simple transmisién de informacion o experiencia,
segun este autor, las empresas que redlizan estos ser-
vicios intermediarios pueden actuar como cataliza-
dores, con lo cual favorecen la comunicacion inter-
na, desencadenan y/o refuerzan procesos de conver-
sién de conocimiento, produciendo asi nuevo cono-
cimiento. Esto pone de manifiesto que el conocimien-
to de base, y no sdlo la transmision de informacion y
de experiencia es la clave en el modo de actuar de
los servicios a empresas.

También Muller y Zenker (2001) ponen de manifiesto con
su trabajo que la apropiacion de conocimiento por los
clientes no es el resultado de la transferencia desde
la empresa intermediaria, sino mds bien, y esto es lo
importante, el resulfado de un proceso de reingenie-
ria desarrollado por las empresas que realizan estos
servicios intermediarios a empresas en cooperacion
con sus clientes. De este modo la recombinacion del
conocimiento previomente adquirido y acumulado por
estas empresas es 1o que les permite aprovechar opor-
tunidades muy especificas del entormno. Y también los
clientes se apropian de este conocimiento codifica-
do que se les ofrece como servicios de consultoria.
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Esto es consistente con la idea de que las activida-
des de valor anadido que redlizan los servicios a em-
presas consisten principalmente en la creacion, acu-
mulacion y distribucion de conocimiento con el fin
de producir servicios personalizados para satisfacer
las necesidades de sus clientes (Bettencourt ef al.,
2002). Antes estos cambios la principal consecuen-
cia es que también se ven modificados los requisitos
para el empleo en estos servicios en férminos de cono-
cimiento; esto es, que se produce un cambio en las
capacidades minimas necesarias de los trabajado-
res para poder ocuparse en estas actividades.

Partiendo de que los servicios a empresas abarcan di-
versos sectores en los que las empresas producen ser-
vicios infermedios muy especializados, parece bastan-
te razonable que no haya un Unico patrdén de conoci-
miento de base en estos sectores con el que puedan
definirse todas las actividades realizadas. Sin embar-
go, y a pesar de ello, en la literatura los servicios a em-
presas infensivos en conocimiento se consideran como
un grupo homogéneo; no hay frabajos que profundi-
cen en la diversidad dentro de estos sectores, un raro
ejemplo es el frabagjo antes citado de Miles et al. (1995)
en el que clasifican los servicios a empresas intensi-
vos en conocimiento o KIBS (1) en dos grupos, utili-
zando como criterio la intensidad en el del uso de la
tecnologia. Asi, denominan T-KIBS a los servicios que uti-
lizan la tecnologia mdas intensamente y P-KIBS a los ser-
vicios personales, que Utilizan menos tecnologia. No
obstante, resulta curioso que en la literatura posterior,
esta clasificacion pasa practicamente desapercibida,
considerdndolos en las investigaciones empiricas
como Unico grupo de actividades de servicios.

Este enfoque agregado de los servicios a empresas in-
tensivos en conocimiento ha supuesto que haya una
tendencia a asumir implicitamente la homogenei-
dad del conocimiento de base dentro de este grupo
de servicios, no teniendo en cuenta, de este modo,
el desarrollo y evolucion del conjunto de recursos y
capacidades frenfe a necesidades emergentes
dentro del sistema productivo.

Las actividades dentfro del grupo de servicios a em-
presas han crecido y se han diversificados mucho du-
rante los Ultimos anos. La desagregacion sectorial que
se observa en la clasificacion CNAE refleja su evolu-
cién, tanto cuantitativa como cualitativamente. Tam-
bién los datos muestran que los sectores de servicios
a empresas intensivos en conocimiento No evolucio-
nan al mismo ritmo en todas las zonas, sino que, de-
pendiendo de los paises, las diferentes fendencias hacia
la especializacion se tfraducen en distintos niveles de
desagregacion de estas actividades (Doloreux y Shea-
rmur, 2008). Este hecho de los distintos grados de espe-
cializaciéon es consistente con la idea de que las em-
presas y las industrias generalmente difieren en su co-
pacidad para apropiarse de los beneficios de opor-
tunidades emergentes (Nelson, 1990). Y en este sen-
fido, el éxito en la incorporacién de nuevas solucio-
nes organizativas y tecnoldgicas dependerd de la efi-
caz coordinaciéon de los diversos tipos de conoci-
miento y habilidades internas de la empresa.

La difusion de las TCI's en los servicios es un buen ejem-
plo de ello. Los estudios empiricos revelan que la ca-
pacidad para aprovechar las oportunidades deriva-
das del desarrollo de las comunicaciones digitales
dependerd de la capacidad de absorcion de cada
sector y de las empresas (Brynjolfsson y Hitt, 1997), y
de la cualificacion y especializacion que posean sus
frabajadores. En este sentido, el aumento de produc-
fividad derivado de las TIC's se produce porque su
incorporacion conlleva importantes cambios organi-
zativos, entre 1os que se incluyen la revision de la
estructura de tareas y la creacion de nuevas ocupa-
ciones y, de ahi, que después surja la necesidad de
nuevo conocimiento (Autor ef al., 2003).

Lasempresas de servicios, en general, son grandes usuo-
rios de las TIC's, ademds en algunas actividades se han
incorporado estas tecnologias de forma masiva; sin
embargo, existen muchas diferencias en su gestion y
en el aprovechamiento de las oportunidades orga-
nizativas y fecnologicas que se derivan de ellas (Miles,
2008). De acuerdo con esto, muchas empresas de
servicios y especialmente los servicios a empresas in-
tfensivos en conocimiento, a veces, presentan estruc-
turas organizativas muy especificas, casi Unicas, para
dar respuesta a demandas muy concretas de sus clien-
fes. Los servicios a empresas, por tanto, dependen de
manera importante, del conocimiento y la experiencia
-y de las diferentes combinaciones de amibos— de sus
empleados para abordar tareas especificas en pro-
yectos muy personadlizados (Hitt et al., 2001; Muller y
Zenker, 2001; Lowendhal et al., 2001; Kuuisto y Meyer,
2003). En este tipo de proyectos se requiere conoci-
miento genérico, pero también y en mayor grado co-
nocimiento prdctico para resolver problemas y apren-
der en el trabdijo, esto es clave en la interaccién con
clientes y socios del proyecto (Bettencourt ef al., 2002;
Miles, 2005). A pesar de que los argumentos anterio-
res inducen a pensar que pueda existir cierta diversi-
dad entre los sectores de servicios a empresas, la lite-
ratura especializada asume implicitamente que estas
actividades constituyen un grupo homogéneo, estu-
didndolos de acuerdo con este planteamiento.

En el resto del arficulo se realiza un andlisis exploratorio
de las configuraciones de conocimiento que son rele-
vantes en los servicios a empresas, analizando para ello
los requerimientos de capacidades especificas de los
frabajadores para cada ocupacion. Este es un estudio
preliminar, que se plantea con un nuevo enfoque, y
con el que se puede capturar la variedad en las estruc-
turas de conocimiento de base que existente entre 1os
sectores de servicios a empresas.

ANALISIS EMPIRICO DE LA DIVERSIDAD DE
CONOCIMIENTO DE BASE EN LOS SECTORES DE
SERVICIOS A EMPRESAS ¢

Metodologia y datosv

Este andlisis se ha realizado utilizando datos oficiales
estadounidenses sobre empleo, publicados en Occu-
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CUADRO 1
FRECUENCIAS DE LAS CAPACIDADES A NIVEL AGREGADO

Categorias de capacidades

Capacidades basicas

Capacidades para resolver problemas complejos
Capacidades de gestion de recursos
Capacidades sociales

Capacidades sistémicas

Capacidades técnicas

TOTAL

N.° Observaciones Porcentaje

619 56,8

47 4,3

91 8.3

137 12,6

77 71

119 10,9

1043 100,0

FUENTE: Elaboracion propia.

pacitional Information Network (O*NET). Esta base de
datos depende del Departamento de Trabajo y Em-
pleo, y recoge informacion sobre ocupaciones me-
diante distintos descriptores estandarizados. Para cada
ocupacioén, la base de datos proporciona informa-
cién sobre las caracteristicas especificas de los tra-
bajos, por ejemplo, las tareas concretas que se des-
arrollan en cada trabajo, las capacidades mds rele-
vantes en cada caso, asi como el nivel de cudalifica-
cién requerido a los trabajadores.

Las ocupaciones para cada sector se han obtenido
del censo oficial de ocupaciones de Estados Unidos.
Los cuestionarios han sido respondidos por titulares
de los trabajos o0 expertos en las ocupaciones. Para
esfa investigacion se han extraido y analizado los datos
sobre capacidades y ocupaciones incluidas en los sec-
tores de servicios a empresas. Se analizan 15 sectores
de servicios a empresas y varias ocupaciones den-
fro de cada sector. El andilisis se restringe a un grupo de
ocupaciones por sector que se han seleccionado usan-
do un muestreo no aleatorio basado en la relevan-
cia asignada a cada ocupacion en la base de datos.
Cabe destacar que es posible que haya multiples
concurrencias de cualquier capacidad en las ocu-
paciones, y fambién de las ocupaciones en los secto-
res. Por eso se ha utilizado como criterio discriminan-
te, tanto en las capacidades como en las ocupacio-
nes, la importancia relativa asignada por los expertos. La
base de datos contiene 35 capacidades estandari-
zadas y cada una de la cuales se corresponde con
un cddigo numérico como se recoge en la fabla A del
Anexo.

El andilisis estd basado en las diez capacidades mas re-
levantes para cada sector calculadas sobre la pun-
tuacion otorgada por los trabajadores encuestados.
Ademds. para cada una de las ocupaciones del lis-
tado O*NET existe la especificacion de la compleji-
dad de las tareas implicadas; esto indica, por lo tanto,
el nivel requerido de cada capacidad, definido a par-
fir del esfuerzo y tiempo necesario para adquirir una
competencia concreta para un determinado fraba-
jo. Esta informacion la proporciona el grado de forma-
cién educativay cualificacion laboral requerida para
cada ocupacion gue denominamos nivel de «Pre-
paracion Profesional Especifica», del que hay tam-
bién una clasificacion estandarizada en la base de

datos. Los niveles son: diploma de Bachillerato (A), estu-
dios de formacion profesional o experiencia laboral (B),
estudios universitarios de grado —primer y segundo
ciclo- (C) y estudios universitarios de posgrado —ter-
cer ciclo- (D).

Diversidad en las capacidades de los frabajadores
€en servicios a empresass

Los resultados del estudio muestran la diversidad que
existe entre los sectores analizados, en este apartado se
presentan las frecuencias de capacidades a nivel agre-
gado y las frecuencias de capacidades a nivel indivi-
dual. En el cuadro 1 se presentan las frecuencias de las
capacidades agrupadas por categorias. Como se ob-
serva dentro de las capacidades requeridas a los tra-
bajotes en estos servicios las capacidades Bdsicas en
su conjunto son las que prevalecen a nivel global (57%);
seguidas a bastante distancia de las capacidades
Sociales (13%) y las capacidades Técnicas (11%).

La distribucion de las capacidades, de manera indi-
vidual, dentro del grupo de servicios a empresas pro-
porciona un primer resulfado destacable en esta
investigacion. El grafico 1, en pdgina siguiente, mues-
fra de forma comparativa las frecuencias de todas
las capacidades que se necesitan en estos sectores
de manera desagregada. Los datos ponen de relieve
que pocas de las capacidades superan la frecuen-
cia media. Entre las mds representativas de manera
global en estos sectores de servicios a empresas des-
tacan: (1.07) Comprension lectora; (1.02) Audicion ac-
tiva; (1.03) Pensamiento critico; (1.01) Aprendizaje
activo; (1.09) Expresion oral; (3.04) Gestion del tiem-
po; (1.10) Expresion escrita; (5.01) Tomna de decisio-
nes; (2.00) Resolucién de problemas complejos;
(4.01) Coordinacion; (1.06) Supervision.

Respecto a la variedad entre los sectores, el cuadro 2
muestra la distribucion de las capacidades agrupa-
das por categorias para cada sector. Las capacida-
des basicas son con mucha diferencia las mds im-
portantes en todos |0s sectores (con frecuencias que
van desde el 48% al 69% dependiendo de los sec-
fores); seguidas a cierta distancia de las capacida-
des técnicas cuya representatividad varia entre el
34% en el sector de «<Mantenimiento y reparacion» y
el 16% en el sector de «Ensayos y andlisis técnicos».
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1.07 Comprensién lectora
1,02 Audicién activa |
1.03 Pensamiento critico
1.01 Aprendizaje activo
1.09 Expresion oral
3.04 Gestién del tiempo l
1.10 Expresion escrita

5.01 Toma de decisiones

2.00 Resolver proeblemas complejos
4.01 Coordinacion

4,06 Supervision ]

1.05 Matemdticas |

4,06 Perspicacia social T

6.10 Detectar y corregir problemas técnicos
4.02 Instruccion

4.05 Orientacion al servicio

5.02 Andlisis de sistemas ]

6.01 Manenimiento de equipos T

1.04 Estrategias de aprendizaje
3.03 Gestién de recursos personales ’
6.06 Andlisis de operaciones
6.08 Andilisis y control de la calidad
6.02 Seccién de equipos
6.07 Programacion
4.04 Persuasion
4,03 Negociacion
1.08 Ciencia
6.05 Supervision de operaciones
6.03 Instalacion
5.03 Evaluacion de sistemas |
5.09 Reparacion
3.01 Gestion de recursos financieros
6.04 Operacién y control

3.02 Gestion de recursos materiales

GRAFICO 1
FRECUENCIAS DE LAS CAPACIDADES A NIVEL DESAGREGADO
9,82
9,45
] 917
] 7,34
6,70
6,42
7 5,69
7 4,59
4,31
] 4,13
3,30
2,84
2,75
] 2,48
l 2,1
] 1,93
1,83

1,65
7 1,65

1,56
] 1,47
7 1,28
] 1,19
7 0,83
7 0,83
] 0,83
] 0,83
] 0,73
] 0,64

0,64
] 0,46
] 0,28
] 0,18
] 0,09
T T T T T T T T T T

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%

FUENTE: Elaboracion propia.

Este tipo de capacidades son las segundas en impor-
tancia para nueve de los sectores. Las capacidades
sociales aparecen como las segundas mds relevan-
tes, con frecuencias entre el 16 % y 26%, en seis de
los sectores. El resto de las categorias —capacidades
de resolucion de problemas complejos, de gestion
de recursos y sistémicas- tienen una presencia mino-
rifaria en todos los sectores, con frecuencias que no
superan el 10%.

Los resultados de este andlisis (cuadro 2) muestran
que la distribuciéon de las capacidades, agrupadas
por categorias, es consistente con el argumento de
Miles et al. (1995). Analizdndolas a través de los sec-
fores se observa que la combinacion de capacida-
des «bdsicas + técnicas» prevalece en los sectores
de consulta de equipos informdticos, mantenimiento y

reparacion de mdaquinas de oficina, publicidad de
programas de informdtica, servicios de consultay pro-
visién de programas informdticos, proceso de datos,
actividades relacionadas con base de datos, ofras ac-
tividades relacionadas con la informdtica, servicios
técnicos de arquitectura e ingenieria y ensayos y and-
lisis t&cnicos. Estos sectores coinciden con los que Miles
et al. denominaron T-KIBS. Mientras que la combinacion
de los grupos de capacidades «bdsicas + sociales»
presenta mayor relevancia en sectores tales como de
Investigacion y desarrollo, actividades juridicas, acti-
vidades de contabilidad, auditoria y asesoria fiscal, es-
tudios de mercado, publicidad, actividades de con-
sultoria y gestion empresarial.

Estos Ultimos sectores se incluyen dentro de los que
Miles ef al. (1995) catalogaron como P-KIBS. En relo-
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CUADRO 2

PORCENTAJES DE CAPACIDADES A NIVEL AGREGADO EN LOS SECTORES DE SERVICIOS A EMPRESAS

Capoc. s gemion  CaPoc.  Cupac.  Capac,

bdsicas complejos e d— sociales sistémicas técnicas
Consulta de equipos informaticos 0,57 0,09 0,03 0,07 0,06 0,18
Mantenimiento y reparacion.... 0,48 0,02 0,07 0,08 0,01 0,34
Publicidad de programas de informdatica 0,48 0,08 0,06 0,06 0,07 0,25
Consulta de aplicaciones informdticas ... 0,49 0,07 0,06 0,08 0,09 0,21
Proceso de datos 0,57 0,03 0,09 0,05 0.06 0,20
Activ. relacionadas con bases de datos 0,50 0,09 0,04 0,06 0,07 0,24
Oftras activ. relacionadas con informdtica 0,53 0,05 0,07 0,08 0,08 0,19
Investigacion y desarrollo 0,65 0,02 0,05 0,17 0,02 0,09
Actividades juridicas 0,62 0,05 0,06 0,18 0,07 0,02
Actividades de contabilidad, auditoria ... 0,67 0,03 0,08 0,16 0,06 0.00
Estudios de mercado 0,60 0.03 0.09 0,23 0.05 0.00
Publicidad 0,54 0.00 0,10 0,26 0,07 0.03
Consultoria sobre gestiéon empresarial 0,58 0,02 0,11 0,20 0,09 0,00
Servicios téc. de arquitectura e ingenieria 0,54 0,09 0,06 0,08 0,05 0,18
Ensayos y andilisis técnicos 0,69 0,02 0,04 0,06 0,03 0,16

FUENTE: Elaboracion propia.

cién a estos resultados, cabe destacar que, en el fra-
bajo antes citado la clasificacion de los sectores de
servicios a empresas se realiza de manera deductiva
y en base a criterios funcionales, esto es, consideran-
do lo que las empresas hacen; mientras que en este
trabajo se ha llegado ala misma conclusion, por fanto,
se confima la tipologia de Miles et al. (1995) pero uti-
lizando datos y considerando 1o gue las empresas son.
Se han analizado empiricamente las diversas capaci-
dades gue los trabajadores necesitan para redlizar un
determinado trabajo dentro de esto sectores, esto es,
las variantes de conocimiento aplicado, puesto que
las capacidades se consideran el puente entre el
conocimiento general (cientifico) y el conocimiento
prdctico (fareqs).

También es inferesante destacar que el trabajo semi-
nal de Miles et al. (1995) explicitamente reconoce el
papel dual del conocimiento, como inputy oufout en
los procesos de produccion de servicios. Por un lado,
para los servicios a empresas es sumamente relevan-
te la experiencia profesional que poseen sus emple-
ados; por ofro lado, estas empresas son fuente de
informacién y conocimiento, o usuarios de conoci-
miento para producir servicios intermedios para sus
clientes.

El concepto «intensidad de conocimiento» puede
fener un significado ambiguo dependiendo del con-
texto, no obstante, se puede evaluar utilizando indi-
cadores de referencia como por ejemplo la forma-
cién educativa y la cudlificacion laboral de los tra-
bajadores. Siguiendo estos criterios, se ha analizado
el nivel de preparaciéon profesional especifica para
cada ocupacion gue utilizamos como medida proxy
de la intensidad de conocimiento y que indica la di-
ferencia en el grado de intensidad de conocimien-
to requerida para cada ocupaciony, por tanto, entre
los sectores de servicios a empresas.

De manera agregada, los datos indican que el 11%
de las ocupaciones requieren al menos un diploma
de bachiller (A) o de educacion de posgrado (D),
36% precisan estudios de formacion profesional o
tener experiencia laboral, mientras que para la gran
mayoria, el 42% de las ocupaciones, el nivel minimo
de formacién establecido es un fitulo universitario (D).
Estos resultados son interesantes porque se desmarcan
de la literatura especidlizada en la que los servicios a
empresas se conciben como el dmbito de los profe-
sionales, presumiendo gue las empresas suministrado-
ras de servicios profesionales dependen de manerarele-
vante, a veces exclusivamente, de trabaojodores con
alta cualificacion (Maister 1993; Sarvary 1999; Lowend-
hal et al., 2001). Esta generalizacion estd basada en la
naturaleza tan especifica de estas actividades de ser-
vicios, por ejemplo, consultorias medioambientales,
servicios juridicos o consultorias de empresas.

Los resultados de este trabagjo, indican que la com-
binacion de capacidades requeridas junfo con el nivel
minimo de preparacion laboral necesario para el de-
sarrollo de los fralbajos varia mucho segun las ocupa-
ciones, y por tanto en los sectores; poniendo asi de
manifiesto la diversidad de patrones de conocimien-
to de base que existen en los sectores de servicios a
empresas. En este sentido, la asociacion conceptual
que fradicionalmente se ha establecido entre los ser-
vicios a empresas vy la fuerza de trabajo altamente
cualificada no tiene en cuenta el alto grado de diver-
sidad en la estructura de conocimiento que es clave,
tanto para los servicios profesionales como para los ser-
vicios que utilizan mds intensivamente la tecnologia.

Ademds, los datos sobre la distribucion de las capaci-
dades en los sectores (cuadro 2) combinados con los
niveles minimos requeridos de formacion, anfes discu-
fidos, proporcionan ofros resulfados destacables que
se presentan en el cuadro 3. Este andiisis profundiza
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CUADRO 3
TIPOS DE SERVICIOS A EMPRESAS

T-KIBS Tipo de capacidades dominantes

Publicidad de programas de informatica
Actividades relacionadas con bases de datos
Oftras actividades relacionadas con la informdtica
Consulta de equipo informdtico

Consulta de aplicaciones informdticas

Proceso de datos

Mantenimiento y reparaciéon de magquinas ...
Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria
Ensayos y andlisis técnicos

P-KIBS

Estudios de mercado

Publicidad

Consultoria sobre gestién empresarial
Investigacion y Desarrollo

Actividades de contabilidad, auditoria ...
Actividades juridicas

Nivel de Preparacion laboral

especifica
Bdsicas + técnicas Alto
Bdsicas + técnicas Alto
Bdsicas + técnicas Alto
Bdsicas + técnicas Alto
Bdsicas + técnicas Intermedio
Bdsicas + técnicas Intermedio
Bdsicas + técnicas Bajo
Bdsicas + técnicas Bajo
Bdsicas + técnicas Bajo
Bdsicas + sociales Alto
Bdsicas + sociales Alto
Bdsicas + sociales Alto
Bdsicas + sociales Intermedio
Bdsicas + sociales Intermedio
Bdsicas + sociales Intermedio

FUENTE: Elaboracion propia.

incluso dentro de los grupos de Miles et al. (1995), indi-
cando que existe variedad fambién dentro de los gru-
pos T-KIBS y P-KIBS dependiendo del sector. Para algu-
nos servicios T-KIBS, con niveles de preparacion laboral
«bajos», serd suficiente con que los trabajadores ten-
gan competencias bdsicas las cuales pueden ser ad-
quiridas mediante educacion bdsica muy general. Este
es el caso de sectores como mantenimiento y repara-
cién de mdqguinas de oficina, servicios técnicos de
arquitectura e ingenieria y ensayos y andlisis tecnicos.

Resulta interesante, sin embargo, que estos niveles de
baja preparacion laboral sdlo aparecen en sectores
T-KIBS, en los sectores P-KIBS el umibral minimo de for-
macién es el nivel intermedio, lo que equivale a grado
de educacion superior y periodos mdas largos de for-
macion profesional o experiencia laboral, ejemplo de
estos sectores son los servicios de Consulta de aplica-
ciones informdticas y suministro de programas de infor-
mdtica, y Proceso de datos (T-KIBS); Investigacion y des-
arrollo, actividades de contabilidad y actividades juri-
dicas (P-KIBS). Los sectores con los requisitos formativos
mds elevados incluyen ocupaciones profesionales que
estdn relacionadas con las mds altas posiciones de ges-
tion, las cuales requieren formacion de postgrado o
experiencia laboral equivalente.

Esta diferencia en intensidad vy tipo de conocimien-
to destaca la diferente naturaleza de los servicios que
se estudian. En concreto, las actividades P-KIBS fie-
nen un contenido relacional y en estas interactuacio-
nes se crea nuevo conocimiento; mientras que los
servicios T-KIBS desempenan mds un papel de sopo-
te técnico, formando parte de las infraestructuras
para la fransmisién del conocimiento codificado.

Un estudio en mayor profundidad de la estructura de
las relaciones entre las capacidades dentro de los sec-
tores de servicios a empresas indica el grado de com-

posicidon del conocimiento de base en estas activi-
dades. Esto es importante si se considera que las
empresas necesitan coordinar y gestionar diversos
fipos de conocimiento y de ahi explotar las comple-
mentariedades que existan entre ellos para crear y
mantener la ventaja competitiva (Wang y Tunzelmann,
2000; Antonelli, 2008). Con este fin, se ha realizado
el test de Kruskall-Wallis, cuadro 4, con el que se con-
firma la diversidad de la composicion de las capa-
cidades de manera individual en los sectores de ser-
vicios a empresas. Los datos muestran que el 76%
de las capacidades presentan diferencias estadisti-
camente significativas a traves de las ocupaciones.

Globalmente, la diversidad de las capacidades de
base pone de manifiesto la variedad que existen en
la unidad de conocimiento que son a la vez nece-
sara y complementarias para las tareas implicadas
en las ocupaciones dentro de los sectores (Antonelli,
2008).

CONCLUSIONES ¥

Partiendo del crecimiento y desarrollo que estdn ex-
perimentando 0s sectores de servicios a empresas en
las economias modernas, este trabajo ha puesto de
manifiesto las diferentes estructuras de conocimien-
1o de base que hay en estos sectores.

La contribucion de este trabajo es doble. Por un lado
y desde una perspectiva conceptual, se ha retfoma-
do la idea de la variedad entre los sectores de ser-
vicios a empresas, bastante olvidada en la literatura.
En este sentido, los resultados obtenidos confirman la
clasificacion de Miles et al. (1995), pero en este caso
la clasificacion estd basada en un andlisis empirico.
Estas investigaciones y los intentos por definir y clasi-
ficar los servicios a empresas se pueden considerar un
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CUADRO 4
TEST DE KRUSKALL-WALLIS

Capacidades Chi- cuadrado As. Sig. Capacidades Chi- cuadrado As. Sig.
1.01 21.849* 0.095 5.01 22.833* 0.063
1.02 23.452* 0.053 5.02 26.049** 0.026
1.03 25.262** 0.032 5.03 29.886%** 0.008
1.04 14.860 0.388 6.01 30.005%** 0.008
1.05 42.256*** 0.000 6.02 21.430%** 0.091
1.06 11.878 0.616 6.03 43.176*** 0.000
1.07 23.866** 0.048 6.04 22.428** 0.070
1.08 39.022%** 0.000 6.05 34.646%** 0.002
1.09 35.216%** 0.001 6.06 33.480%** 0.002
1.10 40.603*** 0.000 6.07 29.226** 0.010
2.00 41.416%** 0.000 6.08 22.991* 0.060
3.01 11.087 0.622 6.09 57.654%** 0.000
3.02 11.101 0.677 6.10 31.942%** 0.004
3.03 24.949** 0.037

3.04 30.490%** 0.007

4.01 13.948 0.454

4.02 9.050 0.828

4.03 15.907 0.319

4.04 34.490%** 0.002

4.05 14.962 0.381

4.06 22.259** 0.073

N=35; df=14

paso importante en la literatura, ya que permiten estu-
diar, mds en profundidad, este tipo de actividades de
servicios y su papel central en las modernas econo-
mias del conocimiento. En este trabajo se han ana-
lizado tanto la combinacion de diferentes tipos de
capacidades como el nivel de formacion que nece-
sitan los empleados para redlizar el frabajo en estas
empresas. Los resultados han revelado importantes
diferencias en ambos sentidos. También se observa
que, en contra de la creencia mds generalizada, los
frabajadores de los servicios a empresas Nno son todos
«profesionales», esto es asiincluso en los sectores con
un enfogque mds profesional, sino que existen impor-
fantes diferencias cualitativas implicitas —derivadas del
cardcter especifico de los trabajos— en la propia natu-
raleza de los trabajos. Esto es consistente con la idea
de que existe una relaciéon entre el conocimiento y
la innovacién. El conocimiento genérico tiene un po-
tencial de naturaleza practica, y esto permite, por un
lado, desarrollar dicho potencial mediante su aplica-
cién (realizacion de tareas) y, por otro, medir el dife-
rencial entre la innovacién potencial y la realizada (Ro-
senberg, 1976). En este sentido, lo interesante es que
se pueden conocer cuales son las actividades que im-
pulsan u obstaculizan la generacion de innovaciones.

Por ofro lado, metodoldégicamente, esta investiga-
cién supone un paso importante para el estudio del
conocimiento organizativo y, de ahi, de los requeri-
mientos de la fuerza del frabagjo. Los datos utilizados,
gue no son muy frecuentes en el dmbito de la econo-
mia de la innovacién, presentan un gran potencial
para posteriores y mds profundos andlisis del conoci-
miento en los servicios, e incluso en ofros sectores. En
este trabajo se han utilizado indicadores ya existentes
de input de conocimiento para andlizar el conocimien-
fo de base que es muy especifico en las distinfas ocu-

paciones, esto es, el tipo vy la intensidad de conoci-
miento requerido a los tfrabajadores en cada una de
las ocupaciones dentro de estos sectores. Para ello
se utiliza la base de datos O*NET que proporciona
indicadores que permiten diferenciar los tipos de
capacidades que son demandadas por los emplea-
dores y que se ajustan a la estructura de tareas de las
diferentes ocupaciones, considerando también los ni-
veles de cudlificaciéon requeridos para cada ocupa-
cién. Estos datos ofrecen una posibilidad para medir
el conocimiento que se aplica en las tareas de las di-
ferentes ocupaciones.

En este frabajo exploratorio una contribucion importan-
te es la utilizacion de las capacidades como medida
del conocimiento organizativo. Esto ha permitido cono-
cer la diversidad que existe en la estructura de conoci-
miento de base en los sectores de servicios a empre-
sas, contribuyendo a la literatura al confirmar que la di-
ndmica subyacente en la evolucion industrial tiene su
origen en la creacion de nuevo conocimiento que se
produce en las empresas.

Ademds, esta investigacion revela que teniendo en
cuenta los diferentes tipos de conocimiento que hay
en las actividades, ocupaciones y sectores, la confi-
guracion adecuada de capacidades necesarias
para una determinada profesion y su adaptacion a
los cambios que se confinuamente se producen
(derivados de la evolucion del conocimiento), son la
clave para gue las empresas puedan aprovechar
con éxito las oportunidades tecnoldgicas que se pre-
senten en su enfomo.

La relevancia de esta investigacion radica en que en un
periodo de fuerte turoulencia econdémica las nece-
sidades del sisterma productivo evolucionan asi conlle-
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vando gjustes y modificaciones en los requerimientos
formativos y organizativos. Tenemos memoria histéri-
ca de recientes transiciones, por ejemplo, la electri-
ficacién (Hughes 1983) y la mecanizacion (Rosen-
berg, 1982) de los sistemas productivos, y mds recien-
temente, la digitalizaciéon de la informacion (David y
Wright, 2003) y de los cambios importantes que estos
macro-procesos han supuesto dentro de la arquitec-
tura de produccion y distribucion. Nuestra aportacion
consiste en destacar que dichos procesos generan
desajustes dentro del conjunto de capacidades que
se requieren alos trabajadores. Segun Nelson y Winter
(1982) estas fases de transicion representan un pro-
ceso de seleccion derivado de la dindmica de secto-
res e industrias, asi la rapidez en el gjuste de las capa-
cidades a las nuevas necesidades es un factor clave
y lo que marca la diferencia en el desarrollo futuro
de los sistemas de produccion y distribucion. Por lo
tanto, es sumamente importante entender muy bien
como las estructuras de conocimiento evolucionan
frente al empuje inalcanzable de las nuevas fronte-
ras tecnoldgicas.

Por Ultimo, calbe destacar las limitaciones de este tra-
bajo derivadas de su naturaleza exploratoria. Siguiendo
los estudios de innovacion, la creacion nuevo cono-
cimiento y la especializaciéon de actividades pro-
mueven cambios en las estructuras ocupaciones y
la evolucion sectorial, de modo que en esta dindmi-
ca las capacidades requeridas también cambian.
Esta dindmica no puede ser capturada con informa-
cién de un solo ano, en este sentido, dando conti-
nuidad a esta investigacion los autores estan traba-
jando en un estudio longitudinal para estudiar este
fendmeno a lo largo de tiempo.

NOTAS ¥

[11 KBS es el acronimo en inglés de Knowledge-Intensive Busi-
ness Services
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ANEXO

Capacidades estandarizadas

1. Capacidades Bdsicas

4. Capacidades sociales

1.01 Aprendizaje activo

1.02 Audicién activa

1.03 Pensamiento critico

1.04 Esfrategios de aprendizaje
1.05 Matemdticas

1.06 Supervision

1.07 Comprension lectora

1.08 Ciencia

1.09 Expresion oral

1.10 Expresion escrita

4.01 Coordinacion

4.02 Instruccion

4.03 Negociacion

4,04 Persuasion

4.05 Orientacion al servicio
4,06 Perspicacia social

5. Capacidades sstémicas

2. Capacidades para resolver problema complejos

5.01 Toma de decisiones
5.02 Andlisis de sistemas
5.03 Evaluacion de sistemas

2.00 Resolver problemas complejos

6. Capacidades sécnicas

3. Capacidades de gestion de recursos.

3.01 Gestion de recursos financieros
3.02 Gestion de recursos materiales
3.03 Gestion de recursos personales
3.04 Gestion del tiempo

6.01 Mantenimiento de equipos

6.02 Seleccion de equipos

6.03 Instalacion

6.04 Operacion y control

6.05 Supervisidon de operaciones

6.06 Andlisis de operaciones

6.07 Programacion

6.08 Andlisis y control de la calidad

6.09 Reparacion

6.10 Detectar y corregir problemas técnicos

6.11 Diseno fecnolégico

FUENTE: Elaboracion propia.
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Los fendmenos de la globalizaciéon y la sociedad del conocimiento estan modificando las
relaciones entre la ciencia, la tecnologia y la economia y ha situado a la innovacion como
fuente fundamental de progreso y riqueza econdmica. La innovacion se ha convertido en
una de las principales capacidades para crear empleo, generar inversiones y mejorar la ca-

lidad de vida de los ciudadanos.

El desarrollo regional ya no se basa en la captacion de
actividad econdmica procedente del exterior de las re-
giones, sino en la potenciacion de sus propios recursos
y capacidades. Cada vez se hace mds hincapié en el
cardcter localizado del desarollo econdmico, mostran-
do la existencia de conglomerados o clusters regiona-
les caracterizados por disponer de empresas de altatec-
nologia que posibilitan la generacion de procesos de
crecimiento regional gracias a la ampliacion de cono-
cimientos y alos procesos de aprendizaje cruzado que
se producen entre las empresas que comparten pro-
cesos tecnoldgicos innovadores, configurdndose ast
los ferritorios como dreas atractivas para personas y
empresas.

Como consecuencia, la innovaciéon se ha constitui-
do en el principio director de los politicas industriales, de
I+D y de desarrollo regional. La consecucion de la
capacidad de innovacion requiere la participacion y
colaboraciéon de todos los agentes del sisterna de cien-
cia y tecnologia: universidades y centros de investiga-
cién, empresas y administracion.

En este contexto, la observacion de diversas experien-
cias intemacionales (1) ha destacado la importancia
de la creacién y desarrollo de empresas de fecnolo-
gia avanzada como una manera de transferir conoci-
miento del entorno cientifico-tecnolégico al empresa-

rial, y la necesidad de su estimulo mediante la consti-
tucién de estructuras de apoyo, el fomento de redes y
sistemas productivos locales (Camisdn y March, 1995).

Las empresas de base tecnoldgica son un modelo pa-
ra el resto de la industria, contribuyen a la formacion de
nuevas profesiones de mayor calidad, a la creacion
de conocimiento, a la construccion de redes de co-
nocimiento en el teritorio y fuera de él (Solé, 2002),
fienen un indice de supervivencia mayor que otras em-
presas (Doutriaux, 1984; Storey y Tether, 1998; Ferndn-
dez et al., 2007)y, en ocasiones, experimentan creci-
mientos espectaculares en téminos de empleo, cifra
de ventas, exportaciones y beneficios.

Estas empresas se desarrollan principalmente en dreas
como la informdtica, las comunicaciones, la mecd-
nica de precision, la biotecnologia, la guimica, la elec-
fronica, la instrumentacion, etc. En muchas ocasio-
nes, sus origenes se encuentran en spin-offs de pro-
yectos llevados a cabo por universidades, centros de
investigacion o por las empresas ya existentes.

Asi, ya que en las universidades se genera conocimien-
to, es légico pensar que se produzcan en elias de for-
ma sistemdtica ideas que, de una forma u otfra, pue-
dan gprovecharse creando una empresa. Es decir,
que algun emprendedor, venga de donde venga,
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pueda aprovechar los descubrimientos e invencio-
nes fruto de la actividad de investigacion y desarro-
llo de la instituciéon (Solé, 2005).

Estas ideas comercializables basadas en el conoci-
miento estdn relacionadas con la investigacion y el fra-
bajo académico. De ahi que se pueda calificar a la
universidad como una fdbrica de ideas comercializa-
bles basadas en el conocimiento. La tarea de una uni-
versidad es crear conocimiento y propagarlo, y crear
ideas comercializables es una consecuencia direc-
ta de su tarea docente e investigadora (Solé, 2005).

Ahora bien, no es sino hasta fechas muy recientes que
la creacion de spin-offs universitarias parece haber ad-
quirido legitimidad para las autoridades académicas.
Hoy en dia este tipo de actividades son estimuladas
por esas mismas autoridades, creando un clima mu-
cho mdas propicio para la creaciéon de empresas a
partir de las universidades.

Sin embargo, una serie de aspectos relativos a este fe-
ndmeno son fodavia poco comprendidos. En particu-
lar, el concepto de spin-off universitaria parece pre-
sentar una cierta ambigtedad. Ademds, el hecho de
gue no exista unanimidad en la terminologia utiliza-
da para designar a este fendmeno aumenta la con-
fusién y dificulta su andlisis. Por esta razdn, parece con-
veniente precisar el verdadero alcance del concep-
to de spin-off universitaria. El presente tfrabajo anali-
za esta cuestion mediante una revision de la literatu-
ra existente,

En primer lugar, se destaca la dificultad de estable-
cer con precision cudndo una empresa puede ser con-
siderada de base tecnoldgica. Seguidamente, se cla-
rifica la comprension del concepto de spin-off, defi-
niendo claramente los limites de su campo de vali-
dez. A continuacion, se precisa el verdadero alcan-
ce del concepto de spin-off universitaria. Finalmente,
se recogen las principales conclusiones.

Establecer con precision cudndo una empresa pue-
de ser considerada de base tecnoldgica no es facil
(Storey y Tether, 1998). No existe una definiciéon am-
pliomente aceptada, y la falta de acuerdo alcanza
a la denominacion que reciben las empresas de es-
te colectivo empresarial. En la lista se incluyen nom-
bres tales como Nuevas Empresas de Base Tecnolod-
gica, Pequenas Empresas de Base Tecnoldgica, Pymes
de Alta Tecnologia, Pymes innovadoras u ofras simi-
lares (Farinas y Lépez, 2007).

Los frabajos de tipo conceptual o empirico, basados
en el estudio de casos 0 en muestras reducidas, tien-
den a utilizar definiciones estrechas, en las que se in-
cluyen requisitos de dificil cuantificacion. Asi, por ejem-
plo, Simon (2003) define las empresas de base tec-
nolégica como organizaciones productoras de bien-
esy servicios, comprometidas con el diseno, desarro-

llo y produccion de nuevos productos y/o procesos
de fabricaciéon innovadores, a fravés de la aplicacion
sistemdtica de conocimientos técnicos y cientificos.

Segun esta definiciéon, para gue una empresa sea con-
siderada de base tecnoldgica no basta con que sea
innovadoraq, sino que es necesario gue la innovacion
sea una consecuencia de la aplicacion sistemdtica de
conocimientos técnicos y cientificos. Por tanto, aque-
llas empresas que innovan sin emplear tecnologias
sofisticadas o sin llevar a cabo actividades de 1+D no
podrian ser consideradas de base tecnoldgica.

Por el contrario, los estudios empiticos que utilizan mues-
fras amplias suelen usar definiciones menos restringi-
das, basadas en criterios aplicables a los datos dis-
ponibles. Asi, algunos de los indicadores comunmen-
te usados para identificar si una empresa es de ba-
se tecnolégica o no son los siguientes (Hytti y Heinonen,
2002): el gasto en 1+D, el personal de |+D, el nUme-
ro de patentes, la proporcion de las ventas atribuible
a innovaciones, los ingresos por la concesion de |i-
cencias de patentes y know-how o el nimero de in-
novaciones. Esta variedad de indicadores usados en
los estudios empiricos incrementa la confusion respec-
to al concepto de empresa de base tecnolégica.

De los indicadores anteriores, uno muy utilizado es el
gasto en 1+D. Asi, se suele considerar una empresa de
base tecnoldgica si su gasto en 1+D en relaciéon a la
cifra de ventas sobrepasa un determinado umbral. La
OCBDE, Eurostat y el Instituto Nacional de Estadistica, por
ejemplo, usan este indicador para definir los sectores
de alta y media-alta tecnologia.

En esta linea, una definicién generalmente aceptada
seria agquella que considera una empresa como de ba-
se tecnoldgica si redliza alguna actividad en secto-
res de alta o media-alta tecnologia, segun la clasifi-
cacion utilizada por el Instituto Nacional de Estadisti-
CAq, que coincide con la empleada por Eurosfat y la
OCDE a tal efecto (Femdndez et al., 2007). Esta defini-
cidn es a menudo usada en la investigacion empirica
debido a su simplicidad, pero presenta dos grandes
inconvenientes: en primer lugar, excluye a las empre-
sas de base tecnoldgica que desarrollan su activi-
dad en otros sectores y, en segundo lugar, conside-
ra que todas las empresas pertenecientes a los sec-
tores de alta y media-alta tfecnologia son de base
tecnologica.

Desde el punto de vista universitario, la utilizacion de
esta definicién implica excluir un gran nimero de dre-
as académicas como potenciales creadoras de
nuevas empresas (spin-offs). Tal como se ha indico-
do en el apartado anterior, la universidad es una fa-
brica de conocimientos y, por tanto, considerar que
las spin-offs universitarias sélo pueden ser de base
tecnoldgica supone una vision estrecha de este fe-
ndmeno. En consecuencia, las spin-offs universitarias
SoN nuevas empresas basadas en el conocimiento,
si bien es cierfo que la mayoria de ellas son de ba-
se tecnologica.
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GRAFICO 1

RELACION ENTRE LOS
CONCEPTOS DE NUEVA
EMPRESA DE BASE
TECNOLOGICA Y SPIN-OFF
UNIVERSITARIA

Spin-O
universitaria

FUENTE:
Elaboracion propia.

CUADRO 1
DEFINICIONES DEL CONCEPTO DE SPIN-OFF
Autor Definicion
Ganvin (1983) «Nuevas empresas creadas por individuos que salen de ofras existentes para crear empresas competidoras

de su propiedad».

Scheutz (1986)

«Empleados creativos que dejan una empresa para poner en marcha ofra de su propiedad».

Lloyd y Seaford (1987)

« ...pequenas empresas que crean ejecutivos corporativos que abandonan de forma colectiva sus or-
ganizaciones y establecen empresas independientes”.

Bruyat, (1987)

“Lessaimage® es una prdctica voluntarista de una empresa para ayudar o estimular a sus empleados a
Crear sus propias empresas».

Johnsson y Hagg (1988)

«Un técnico o un gestor deja su empleo en una empresa, normalmente grande, con el propdsito de
establecer una empresa que complementa o compite con su previo empleador.

Sire (1988)

«L'essaimage consiste en la creacion o adquisicion de una empresa por un asalariado con el apoyo
de su empleador.

Knight (1988)

«emprendedores de spin-offs son gestores corporativos que dejan la empresa para ser independientes».

Bertherat (1989)

« ... todo proceso de creaciéon de una empresa o de desarrollo econdémico por un asalariado o un
grupo de asalariados, a partir de una actividad de la empresa madre».

Bird (1989)

«organizaciones que se desarrollan, a menudo involuntariamente, desde una organizaciéon matriz...
pueden ser nuevas empresas © managerial buy-oufs. ..».

Johannisson et al. (1994)

»... spin-off estd asociado con nuevas empresas basadas en recursos especificos de una empresa que
son comercializados cuando un empleado se despide con la infencién de comenzar un carrera profe-
sional como hombre de negocios».

Oiz y Garcia (1996)

«Una spin-off es una nueva empresa, generalmente con un gran componente fecnoldgico, que se ori-
gina a partir de la decision de una empresa u organismo matriz de establecer una unidad de negocio
independiente para aprovechar una determinada oportunidad de negocio identificada o desarrollada
por ella»,

Femndndez (1996)

«La empresa matriz ofrece ayuda financiera a empleados emprendedores, generalmente cualificados,
para crear una peguena empresa que explote una nueva tecnologia desarollada dentro de la matriz, ...»

Belley et al. (1997)

«,,. eleccion deliberada de una empresa de apoyar, de diversas formas, la creacion de empresas pPor
sus empleados».

Diaz (2002)

«,..creacion de nuevas empresas por el personal procedente de ofra mayor. Estas empresas pueden estar
auspiciadas © No por la empresa matriz».

Condom (2003)

«La bibliografia tradicional ha definido una spin-off como la iniciativa empresarial de un profesional que
proviene de otra entidad. Mds recientemente se ha afirmado que, ademds, debe tenerse en cuenta
otro aspecto fundamental: la tecnologia o el conocimiento que se generd en esa institucion inicial y
que se fransmite a la spin-off a tfravés de algin mecanismo...».

@ 'essaimage es un término francés muy proximo al férmino anglosajén spin-off. La principal diferencia entre amibos términos estrioa en que
en el primero siempre hay una ayuda por parte de la organizaciéon madre.

FUENTE: Pimay (2001) y elaboracién propia.

DELIMITACION Y ALCANCE DEL CONCEPTO GENERAL

las readlidades que abarca. En este apartado busco-

DE SPIN-OFF+

mos clarificar la comprension del concepto, definien-
do claramente los limites de su campo de validez.

El término genérico de spin-off se aplica a numero-
sas situaciones por lo cual conviene en un primer mo-
mento delimitar sus fronteras antes de interesarse espe-
cificamente por el concepto de spin-off universitaria,
gue no constituye Mmds que una variante particular,

El concepto anglosajén spin-off no parece presentar
una acepcion clara y sin ambigliedades en cuanto a

Un inventario de las definiciones que algunos autores
han dado del término spin-off se reproduce en el cua-
dro 1.

Si bien estas definiciones tratan de dar cuenta del
mismo concepto de spin-off, se puede apreciar una
cierta heterogeneidad en las mismas. Repasando
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sus contribuciones, parece que un fendémeno, para
que adquiera la calificacién de spin-off, tiene que
satisfacer tres condiciones:

v Debe generarse a partir de una organizacion exis-
tente, cualquiera que sea la forma juridica, razén so-
cial, modo de propiedad o tipo de actividad de la
misma.

v Debe concemir a uno o varios individuos de esta
organizacion, cualquiera gue sea su estatus y funcion
dentro de la misma.

v Debe suponer la salida efectiva de estos individuos
de la organizaciéon que les empleq, no para dirigirse
a ofra organizaciéon existente, sino para crear una
nueva organizacion.

Por tanto, si bien a menudo la organizacion madre
estimula o presta algun tipo de apoyo para la crea-
cién de la nueva organizacién, consideramos que
esta no es una condicion necesaria para gue un fe-
ndmeno pueda ser calificado como spin-off.

Asimismo, si bien a menudo la nueva organizacion
es creada para explotar una idea que deriva de al-
guna forma de la actividad de la organizacion madre,
consideramos que ésta fampoco es una condicion ne-
cesaria para gue un fendmeno pueda ser califica-
do como spin-off. Sin embargo, en el caso de que no
exista alguin tipo de estimulo o apoyo por parte de la
organizacion madre, si consideramos necesario que
exista alguna relacion entre la actividad de la organi-
zacion madre y la de la nueva organizacion para que
un fendmeno sea calificado como spin-off.

DELIMITACION Y ALCANCE DEL CONCEPTO GENERAL
DE SPIN-OFF UNIVERSITARIA ¥

Si el concepto de spin-off resulta dificil de precisar, el
concepto de spin-off universitaria tampoco parece
presentar una acepcion clara y sin ambigledades en
cuanto a las realidades que abarca. Ademds, entre los
autores que han estudiado estos fendmenos se cons-
tata que una gran mayoria de ellos No se ha fomado
la molestia de precisar la acepcion de este concep-
to. Consideran gue tal gjercicio resulta, o bien super-
fluo, debido a lo evidente del contenido del concep-
to, o bien indtil, como consecuencia de la falta de evi-
dencia empirica que permita definir con precision 1os
limites del mismo.

A este respecto, por ejemplo, las cifras avanzadas por
diversos autores relativos al nimero de spin-offs crea-
das con origen en el Massachusetts Institute of Techno-
logy (MIT) ilustran perfectamente esta sensacion de
confusion. Asi, Roberts y Malone (1996) estiman que
el MIT ha generado una media de 6,4 spin-offs por
ano alo largo de los Ultimos 30 anos, Bray y Lee (2000)
hablan de una tasa media anual de creacion de 25
spin-offs alo largo de los Ultimos 20 anos, mientras que
el anteriormente citado estudio redlizado por el Banco

de Boston en 1997 da la cifra de mds de 4.000 spin-
offs y una tasa media anual de mds de 130 spin-offs
creadas por ano. (Quién tiene razdn? Nosotros pen-
SaMOs que estas estimaciones corresponden en rea-
lidad a fendmenos diferentes, que los autores no han
tenido el cuidado de explicitar en sus trabajos.

Ademds, el hecho de que se utilicen términos distin-
tos para referirse, en ocasiones, al mismo fendmeno
y, en ofras, a fendmenos distintos, aumenta la confu-
sion y dificulta su andlisis. Asi, algunos de los términos
utilizados para identificar a este tipo de empresas son
los de spin-offs universitarias, spin-offs académicas,
spin-offs basadas en el conocimiento o spin-offs tec-
noldgicas. También se suelen utilizar los términos spin-
outy start-up, en lugar de spin-off, para referirse a es-
te fendmeno.

Por estos motivos, parece conveniente precisar el ver-
dadero alcance del concepto de spin-off universita-
ria determinando los limites de su campo de validez.

Asi, una encuesta a los gobiemos de los paises de la
OCDE redlizada en 1999, que trataba de revisar los da-
tos disponibles en dichos paises sobre la creacion de
spin-offs generadas con base en la investigacion del
sector publico, constatd que ningun gobiemo reco-
gia datos, de forma sistemdtica, sobre spin-offs uni-
versitarias o de centros de investigacion publicos, y con-
cluia que, en parte, el problema era identificar qué
nuevas empresas deben de ser consideradas spin-offs
universitarias o de centros de investigacion publicos.

Elmismo informe sefialaba que, generalmente, el tér-
mino se usaba para referirse a nuevas y pequenas
empresas de alta tecnologia o intensivas en conoci-
miento cuyo capital intelectual tenia su origen en una
universidad o centro de investigacion publico. Ahora
bien, las distintas interpretaciones sobre el tipo de re-
laciones entre una institucion publica y una nueva em-
presa de base tecnoldgica que dan lugar a una spin-
off, dificultabban la evaluacion y comparacion de re-
sultados entre paises o en el tiempo dentro de un mis-
mo pais. Ademds, se corria el peligro de que los pa-
ises o instituciones abrieran el abanico de relaciones
que definian a una spin-off para aparentemente pa-
recer que habian tenido un mayor éxito.

De hecho, en dicha investigacion se preguntd a los di-
ferentes estados que eligieran entre cinco tipos dife-
rentes de nuevas empresas que frecuentemente se so-
lian identificar como spin-offs universitarias (Callan,
2001). Los cinco tipos eran los siguientes:

v Una nueva empresa gue incluya a un empleado
de la universidad como uno de sus fundadores (A).

v Una nueva empresa que explotala licencia de una
tecnologia de la universidad (B).

v Una nueva empresa que incluye un estudiante o
alumno de la universidad como uno de los fundado-
res (C).
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v Una nueva empresa gque comenzd en und incu-
badora o parque tecnoldgico en el que participa la
universidad (D).

v Una nueva empresa en la que la universidad tie-
ne una participacion en el capital (E).

Para algunos paises encuestados esta lista se que-
daba corta y, sin embargo, para otros no reflejaba
claramente las distinciones entre ciertas categorias
de spin-off. Asi, mientras que algunos preferian ex-
cluir a las empresas creadas para formalizar activi-
dades previas de consultoria, a otros les gustaria dis-
tinguir entre las push y pull spin-offs (2), y por Ultimo
habia quienes consideraban que se deberia distin-
Quir enfre las nuevas empresas en las que la univer-
sidad tiene una participacion en el capital, que seri-
an las verdaderas spin-offs, y aguellas que explotan
una licencia de tecnologia de la universidad pero sin
gue ésta tome una participaciéon en el capital, que
deberian denominarse spin-oufs.

Aproximadamente la mitad de los 19 paises que res-
pondieron al cuestionario declararon que no existia
una definicién oficial que usaran sus gobiernos. Si se
comparaban las categorias elegidas por cada pais
se apreciaba que existia poco consenso a la hora
de considerar qué es una spin-off, como se muestra
en el cuadro 2.

La categoria mds citada fue la (A) -empleados como
fundadores—, con 14 menciones, en segundo lugar la
(B) —explotacion de licencias—, con 9 menciones, y en
tercer lugar la (E) -toma de participaciones en el ca-
pital-, con 8 menciones.

A partir de estos resultados la OCDE plantea que una
posible definicion operativa de spin-off universitaria
podria ser aquella empresa que tenga al menos una
de las siguientes caracteristicas:

v Una nueva empresa que incluya a un empleado de
la universidad como fundador (A).

v Una nueva empresa que explotala licencia de una
tecnologia de una universidad (B).

v Una nueva empresa en la que la universidad tiene
una participacion en el capital (C).

Esta definicion excluye las nuevas empresas creadas
por estudiantes y alumnos, ya que su inclusion plan-
tea algunos problemas: a menudo es dificil seguir su
pista, plantea la duda de si habria que establecer un
nimero de anos limite desde la graduaciéon para
considerarlas como spin-offs, y ademds puede so-
breestimar los resultados de transferencia de cono-
cimiento y tecnologia desde la universidad. Por otra
parte, dado que la mayoria de las nuevas empresas
de base tecnoldgica son fundadas por graduados
universitarios, podria considerarse que todas ellas son
spin-offs. Igualmente, la inclusion de nuevas empre-
sas formadas en incubadoras o parques tecnoldgi-
COs NO es recomendable, ya que en muchas oca-
siones las empresas incubadas en estas organizacio-

CUADRO 2
DEFINICIONES PROPUESTAS DE SPIN-OFFS
UNIVERSITARIAS POR DISTINTOS PAISES

Pais Definiciones Pais Definiciones
Austria ACDE Japodn Ninguna
Australia ABD Corea AE
Bélgica ABCD Méjico A
Canadd ABE Holanda B
Finlandia ABD Noruega ABDE
Francia AC Polonia A
Alemania ACE Turquia AD
Hungria A Reino Unido E
Islandia ABE Estados Unidos ABCDE
[talia B AUTM® B

@ La Association of University Technology Managers no formé par-
te de la encuesta.

FUENTE:OCDE.

nes tienen poca relaciéon con la universidad. Por Ulti-
Mo, aungue se podria aplicar un argumento similar de
que la participacion en el capital de una nueva em-
presa no garantiza que se produzca una transferen-
cia de conocimiento o tecnologia, la realidad es que
todavia es raro que las universidades realicen este ti-
po de inversiones y, cuando lo hacen, normalmente
el origen de la empresa es la universidad.

En nuestra opinidn, esta definiciéon tiene dos ventajas:
por una parte limita el alcance del concepto de spin-
off, y por ofra permite identificar féciimente si una nue-
va empresa creada en el entomo de una universidad
es una spin-off o no. Aungue tfambién es cierfo que re-
sulta algo limitativa, ya que no contempla la posibili-
dad de que el fundador de la nueva empresa No sea
un empleado de la universidad (alumno, graduado,
doctorando 0 una persona ajena a la universidad) y ex-
plote conocimiento o fecnologia de la universidad no
patentados. Sin embargo, la consideracion de este Ul-
fimo caso dentro del concepto de spin-off plantea la
dificultad de identificar si el conocimiento que incorpo-
ra la nueva empresa procede de la universidad o no.

Upstilly Symington (2002) distinguen tres tipos de nuevas
empresas que se pueden generar desde un laborato-
rio de investigacion:

Technology transfer companies: nuevas empresas
basadas en propiedad intelectual licenciada por el
laboratorio de investigacion.

Direct spin-off companies: nuevas empresas basa-
das en propiedad intelectual licenciada por el labo-
raforio de investigacion y en la que participa perso-
nal salido del laboratorio de investigacion.

Indirect spin-off companies: nuevas empresas cre-
adas por personal salido del laboratorio de investiga-
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cién, basadas en conocimiento adquirido durante su
permanencia en el laboratorio de investigacion.

De acuerdo con esta clasificacion, para gue una nue-
va empresa sea considerada una spin-off se requie-
re que se produzca simultdneamente una transferen-
cia de conocimiento y de personal desde el labora-
torio de investigacion.

Carayannis et al. (1998) cuestionan la validez de mu-
chas definiciones de spin-off al considerar que no
aprehenden todas las posibilidades que la realidad
muestra. Analizan siete casos de spin-offs de sectores
de alta tecnologia procedentes de universidades vy la-
boratorios publicos de investigacion, y encuentran una
gran variedad de situaciones, como las siguientes:

B E| fundador de la spin-off es un empleado de la or-
ganizacién madre, pero la tecnologia no es fransfe-
rida desde la organizacién madre.

B | o tecnologia tiene su origen en la organizacion ma-
dre, pero el fundador de la spin-off no procede de la
organizaciéon madre.

B E| fundador de la spin-off es el generador de la tec-
nologia que explota la spin-off, pero no en el momen-
to en el que era empleado de la organizacion madre.

B N el fundador ni la fecnologia proceden de la orgo-
nizacién madre, pero la spin-off ha utilizado algun tipo
de recursos de la organizacion madre.

H Tanto la tecnologia como el fundador proceden de
la organizacion madre, pero el fundador sigue traba-
jando en la organizacion madre,

Estos autores concluyen que es una simplificacion de-
finir una spin-off como una nueva empresa en la que
tanto los fundadores como la tecnologia son transferi-
dos desde una organizacién madre. Puede ser trans-
ferido sélo uno de los dos o, incluso, ninguno de los
dos, y simplemente proveer a la spin-off de otro tipo de
recursos como financiacion, espacios, asesoramiento
en gestion, etc,

Oftro elemento de confusion procede de la utilizacion
de los términos spin-out y start-up, en ocasiones, para
referirse a este fendmeno vy, en otras ocasiones, para
referirse a fendmenos distintos aunque relacionados;
asi, por ejemplo:

v Carayannis ef al. (1998) y Steffensen et al. (1999) se-
Aalan que las spin-offs son también conocidas como
start-ups y spin-outs.

v Un informe de la Comisién Europea (2002) equipara
los términos de spin-off y spin-out.

v Algunos fundadores de spin-offs rechazan este tér-
mino porque sienten que hace demasiado énfasis
en el papel de la organizacién madre y parece no
reconocer el sacrificio en dinero, tiempo y esfuerzo
requeridos por parte de los emprendedores para es-

tablecer una nueva empresa (Carayannis ef al.,
1998).

v Eltérmino sfar-up también se suele utilizar para refe-
rirse a las nuevas empresas independientes, es decir,
gue no se han apoyado en recursos de una organi-
zacion madre para su creacion (Condom, 2003).

v La AUTM survey (3), al informar anualmente de la ac-
fividad de transferencia de conocimiento desde las uni-
versidades norteamericanas, utiliza el término starf-up.

v La Fundacién Cotec (2003) sefala que el término
general spin-off (0 su andlogo spin-out) se reserva ha-
bitualmente a las iniciativas generadas en el entor-
no del sector publico, mientras que sfart-up suele uti-
lizarse cuando la nueva empresa procede de una em-
presa ya existente o de un profesional de una empre-
sQ preexistente,

v McDonald et al. (2004) distinguen entre los concep-
tos de spin-outy start-up. Una spin-out supone una nue-
va empresa que desarrolla y comercializa la propie-
dad intelectual de un centro de investigacion publi-
co. En cambio, una sfarf-up es una nueva empresa
a la que el centro de investigacion publico facilita per-
sonal, infraestructura y know-how general, mds que
la explotacion comercial de su propiedad intelectual.

v Locketty Wright (2005) utilizan el térmnino «spin-out uni-
versitario» y la definen como una nueva empresa cuya
formacion depende de la licencia de los derechos
de la propiedad intelectual de la universidad.

v Tang et al. (2004) utilizan asimismo el término «spin-
out universitaria», definiéndola, como en el caso ante-
fior, Como una Nueva empresa cuya formacion depen-
de de la licencia de los derechos de la propiedad in-
telectual de la universidad, pero anaden el requisito de
que la universidad fome una participacion de capital.

v Van der Sijde (2002) opina que una nueva empre-
sa se puede considerar que es una spin-off sélo cuan-
do la universidad, por medio de conocimiento o tec-
nologia, contribuye sustancialmente ala creacion de
la misma, de forma que la creacion de empresas por
alumnos o graduados e, incluso, por profesores o doc-
torandos, no debe considerarse spin-off si N0 cum-
ple esta condicion.

v Sheen (2002) diferencialos tres conceptos. Para es-
ta autora, start-up es un término genérico que abarca
un amplio abanico de situaciones que incluye la crea-
cion de empresas por parte de estudiantes o para ex-
plotar comercialmente tecnologias basadas en inves-
tigaciones en cuyo desarrollo estdn involucrados aca-
démicos. Este Ultimo caso particular es al que se le
suele denominar spin-off. Si estas spin-off se estable-
cen libres de vinculos con su universidad se les sue-
le llamar spin-out.

v Como ya se ha mencionado anteriormente, en el
informe de la OCDE se plantea distinguir entre las nue-
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vas empresas en las que la universidad tiene una par-
ticipacion en el capital, que serian las verdaderas spin-
off, y aquéllas que explotan una licencia de fecnolo-
gia de la universidad pero sin que ésta fome una par-
ticipacion en el capital, que deberian llamarse spin-out.

v Hague y Oakley (2000) distinguen entre el concep-
to de spin-off y start-up. Una spin-off es una nueva em-
presa que permite a la universidad explotar la propie-
dad intelectual surgida de la investigacion academi-
ca. Una sfart-up es una nueva empresa creada pa-
ra aplicar un conocimiento mds general y expertise.
Suelen ser establecidas por actuales o antiguos alum-
nos y empleados, que hacen uso del conocimiento
y expertise universitarios (hormalmente no investiga-
cioén).

En los Ultimos anos, conforme se ha ido impulsando
en el entorno universitario la fransferencia de cono-
cimiento, en general, y la creacion de spin-offs, en
particular, han ido apareciendo en distintos paises or-
Qanismos que se encargan de recopilar y difundir in-
formacioén periddica sobre estas actividades. Un re-
paso a los términos utilizados y al significado que tie-
nen confirma la confusion reinante. Asi:

La AUTM survey proporciona anualmente informacion
de la actividad de fransferencia de conocimiento des-
de las universidades norfeamericanas. En ella se uti-
liza el término start-up con el significado de una nue-
va empresa cuya formacion depende de la licencia
de los derechos de la propiedad intelectual de la uni-
versidad.

El informe Red OTRI Universidades proporciona anual-
mente informacion de la actividad de transferencia de
conocimiento desde las universidades espanolas (4).
En elinforme del ano 2004 se utilizan los términos spin-
off y start-up. Las spin-offs son nuevas empresas crea-
das para comercializar una invencion desarrollada por
la universidad, y fundadas por personal de la propia ins-
fitucion. Las sfarf-ups son nuevas empresas creadas pa-
ra comercializar una invencion desarrollada por Ia uni-
versidad, pero fundadas por personal ajeno a la misma.

La UK University Comercialisation survey proporciona
periddicamente informacion de la actividad de trans-
ferencia de conocimiento desde las universidades in-
glesas (5). En el mismo se utiliza el término spin-out,
COomMoO nuevas empresas cuya formacion estd basa-
da en la propiedad intelectual y personal de la pro-
pia institucion.,

La Higher Education-business and Community Inter-
action Survey proporciona anualmente informacion
sobre la actividad relacionada con la tercera mision
de las universidades del Reino Unido, y no sdlo la ac-
fividad de transferencia de conocimiento (6). En el
informe del curso 2006-07 se utilizan los términos spin-
off y start-up. Las spin-offs son nuevas empresas que
explotan la propiedad intelectual perteneciente a la
universidad, y las start-ups son igualmente nuevas em-
presas pero gue no estan basadas en la propiedad
intelectual de la universidad.

La red italiana de oficinas de transferencia de tec-
nologia Netval proporciona periddicamente informa-
cidn sobre fransferencia de conocimiento a las empre-
sas (7). En sus informes se utilizan igualmente los témi-
nos spin-off y starf-up. Las spin-offs son empresas cre-
adas por profesorado universitario y/o basadas en la
propiedad intelectual de la universidad y/o en las que
la universidad participa en el capital social. Las sfarf-
Ups son empresas constituidas con algun tipo de apo-
yO por parte de la universidad y que probablemen-
te estdn localizadas en una incubadora universitaria,
pero gque no cumplen los requisitos para ser conside-
radas spin-offs.

El ProTon Europe survey proporciona anualmente in-
formacioén de la actividad de transferencia de cono-
cimiento desde los organismos publicos de investiga-
cién europeos, mayoritariamente universidades (8).
En el informe del afo 2006 se utilizan los términos spin-
off y start-up. Las spin-offs Sson nuevas empresas con un
modelo de negocio y tecnologia basados principal-
mente en conocimiento generado por el organismo
publico de investigacion. Las sfarf-ups son nuevas em-
presas creadas por emprendedores universitarios, ex-
cluidas las spin-offs.

Asl, parece que en el dmbito universitario europeo sue-
le ser mds utilizado el término spin-off, mientras que
en EE.UU. se suele utilizar mas el de start-up.

Los ejemplos anteriores ilustran la necesidad de homo-
geneizar los términos utilizados en los estudios sobre las
spin-offs universitarias, con vista no solamente de conse-
guir una mejor comprension de los fendmenos que le
estan asociados, sino también de mejorar la compa-
rabilidad de los resultados de las investigaciones.

Uninventario de las definiciones que algunos autores han
dado del término spin-off universitaria se reproduce en
el cuadro 3 (ver pdgina siguiente).

Tras las anteriores consideraciones, en un contexto de
fransferencia de conocimiento y en un sentido amplio,
consideramos que cualgquier fendmeno de creacion
de empresas puede ser considerado comao una spin-
off universitaria si satfisface conjuntamente las dos ca-
racteristicas generales siguientes:

i] Es una nueva empresa con personalidad juridica pro-
pia, lo que implica que no es parte integrante de la uni-
versidad de la que ha surgido y que, por tanto, dispo-
ne de una cierta libertad en cuanto a la eleccion del
modo de organizacidon gue mejor se adapta a sus ne-
cesidades.

l] La nueva empresa es creada con el fin de explotar
conocimientos desarrollados por la actividad de inves-
tigacion en la universidad. La creaciéon de una spin-off
universitaria se inscribe en una légica de transferencia
de conocimientos universitarios hacia las empresas.
Constituye un modo particular de puesta en valor de
los conocimientos generados de la actividad de in-
vestigacion en el seno de las universidades. Estos co-
nocimientos fratan generalmente sobre una tecno-
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CUADRO 3

DEFINICIONES DEL CONCEPTO DE SPIN-OFF UNIVERSITARIA

Autor

Definicion

Smilor et al. (1990)

«una empresa que es fundada (1) por un profesor, personal de administracion y servicios, o estudiantes
que abandonaron la universidad para crear la empresa 0 que comenzaron la empresa mientras foda-
via eran miembros de la universidad; y/o (2) en foro a una fecnologia o una idea basada en una tec-
nologia desarrollada dentro de la universidad”.

Giannisis ef al. (1991)

«una empresa que produce un producto o un servicio derivado de la investigacion que se realiza en
una universidad».

Doutriaux (1992)

«...una spin-off debe haber sido creada por un universitario (profesor, investigador, estudiante), sdlo o
con la ayuda de la universidad, con vistas a la explotacion comercial de una idea o de una invencion
universitaria».

Carayannis ef al. (1998)

«una nueva empresa creada por individuos que son antiguos empleados de una organizacion madre
(la universidad), en toro a una fecnologia que se origind en la organizacién madre y que fue transferi-
da a la nueva empresa».

Bellini ef al. (1999)

«...spin-offs académicas son empresas fundadas por profesores, investigadores, o estudiantes y gradua-
dos universitarios para explotar comercialmente los resultados de la investigacion en la que han estado
implicados en la universidad».

O'Gorman y Jones-Evans (1999)

«...la formacién de una nueva empresa u organizacion para explotar 1os resultados de la investigacion
universitaria».

Klofsten y Jones-Evans (2000)

«...formacién de una nueva empresa para explotar los resultados de la investigacion universitaria».

Braun et al. (2000)

«Las spin-offs son definidas como nuevas empresas formadas por un individuo o un grupo de individuos
que son antiguos o actuales empleados de una universidad y que establecen la empresa en torno a
una tecnologia o una idea de negocio con origen en la investigacion universitariar.

Clarysse et al. (2001)

«... $pin-offs basadas en la investigacion son nuevas empresas establecidas por una institucion anfitiona
(universidad, escuela técnica, departamento de 14D publico/privado) para transferir y comercializar in-
venciones resultantes de los esfuerzos de 1+D de los departamentos».

Thorburn (2001)

«Una spin-off es una empresa establecida para comercializar tecnologia de una universidad, la cual li-
cencia tecnologia de la institucion, y a la que pasa personal de la institucién de una forma temporal o
permanente».

Degroof (2002)

«...las caracteristicas mds importantes que permiten definir a una spin-off académica son la fransferen-
cia de tecnologia de una institucién de investigacion y el hecho de que la empresa es nueva, estable-
cida con el fin de explotar esta fecnologia”.

«Las iniciativas empresariales en las que el fundador/a pertenece a alguno de los estamentos de la uni-

Cotec (2003) versidad (profesores, personal técnico o administrativo e investigadores),o bien se crea en base al cono-
cimiento o tecnologia creada y propiedad de Ia institucion».
Golob (2003) «Spin-offs se refiere a nuevas empresas formadas en forno a una fecnologia por individuos que son anti-

guos empleados de la organizacién madre donde se origind la fecnologia».

Tang et al. (2004)

«Una spin-out universitaria es una nueva empresa cuya formacion depende de los derechos de la pro-
piedad intelectual (IP) de la universidad y en la que la universidad tiene una participacion en el capital».

McDonald et al. (2004)

«El término Spinout universitaria es definida como una nueva empresa creada principalmente con el pro-
pdsito de explotar tecnologia desarrollada originalmente por la universidad. En la mayoria de los casos,
personal cientifico implicado en la creaciéon de esta tecnologia deja la universidad y se hace miembro de
la nueva empresa, logrando de este modo la transferencia de fecnologia. Esta transferencia de personal
puede realizarse de forma temporal o permanente. Ademds, muchos de los inventores académicos prin-
cipales juegan algin papel en la nueva empresa pero mantienen su puesto académico”.

Lockett y Wright (2005)

«Nosotros definimos de forma restringida las spin-outs universitarias como nuevas empresas que depen-
den de la licencia o asignacion de la propiedad intelectual de la institucion para su iniciacion».

Grandi y Grimaldi (2005)

«Una definicion genérica de spin-off abarca los casos en los que académicos crean una empresa con

base en una tecnologia propiedad de la universidad (licencia de una fecnologia patentada) o a un co-
nocimiento fecnoldgico mds genérico (no propiedad de la universidad). También incluye situaciones en
las que la universidad opta por conceder los derechos de explotacion de la tecnologia a un externo, in-
dependiente emprendedor, no perteneciente a la universidad (fundador no académico, quien pone en
marcha una nueva empresa».

FUENTE: Pimay (2001) y elaboracién propia.

logia particular, pero pueden estar igualmente basa-
dos en un experfise 0 en un saber hacer.

Por tanto, seguin esta definicién, todos los miemiboros de
la comunidad universitaria, o iNnCluso personas ajenas
ala comunidad universitaria, independientemente del
esfatus que ocupeny de las funciones que ejerzan, son

susceptibles de crear su propia empresa a partir del
conocimiento generado por la investigacion desarro-
llada enla universidad, conocimiento que no tiene que
estar necesariamente protegido y ser licenciado ala
nueva empresa. Ademads, No se considera necesario
que la universidad preste apoyo para que la nueva
empresa sea considerada una spin-off universitaria.
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CONCLUSIONES ¥

La definicion de spin-off universitaria propuesta supo-
ne diferenciar en cierfa medida el concepto genéri-
Co de spin-off y el de spin-off universitaria. El concep-
to genérico de spin-off implica la salida efectiva de
uno o mds individuos de la organizacion gue les em-
plea para crear una nueva organizacion., Ademads, el
conocimiento transferido desde la organizacion ma-
dre abarca un amplio abanico de posibilidades. En
cambio, en el caso de la spin-off universitaria no tiene
por qué darse necesariomente la salida de un miem-
bro de la comunidad universitaria para la creacion de
la nueva empresq, y se hace énfasis en que la trans-
ferencia de conocimiento procede de la actividad de
investigacion de la universidad. Por tanto, la principal
diferencia entre el concepto genérico de spin-off y el
de spin-off universitaria parece encontrarse en el ma-
yor énfasis que se da en esta Ultima a la transferencia
de conocimiento, mientfras que en la primera se ha-
ce mayor hincapié en la transferencia de personal en-
tre la organizacién madre y la nueva empresa (Ber-
nasconi y Jolly, 2007).

Esta definicidn supone también diferenciar en cierta
medida el concepto de nueva empresa de base
fecnologica y el de spin-off universitaria. La universi-
dad es una fdbrica de conocimientos vy, por tanto,
considerar que las spin-offs universitarias sélo pueden
ser de base tecnologica supone una vision estrecha
de este fendmeno. En consecuencia, las spin-offs uni-
versitarias son nuevas empresas basadas en el cono-
cimiento, si bien es cierto que la mayoria de ellas son
de base tecnoldgica.

El grdfico 1 ilustra la relacion existente entre los concep-
tos de nueva empresa de base tecnoldgica, spin-off'y
spin-off universitaria.

La definicion propuesta permite poner en evidencia las
caracteristicas comunes de todas las spin-offs univer-
sitarias, contribuye a delimitar su campo de validez, y
frata de solventar el serio perjuicio al proceso de con-
solidacién de conocimientos en este campo que su-
pone la falta de una definicion generalmente acep-
tada. Esta falta puede no solamente conducir a gene-
ralizaciones abusivas de ciertos resultados de investigo-
cion, cuando el dmbito de validez no ha sido explici-
tamente especificado por sus autores, sino que, ade-
mds, pueden provocar un empobrecimiento de los re-
sultados empiticos obtenidos por la no comparabili-
dad de las muestras y de las situaciones estudiadas.

NOTAS¥

[1]  Son citados casos como los de Austin en Texas, Silicon Valley
en California, Cambridge en Inglaterra o la Route 128 en
Boston. Un estudio del Bank of Boston del ano 1997 senala-
ba que los groduados, profesores e investigadores del
Massachusetts Institute of Technology (MIT) han lanzado mds
de 4.000 empresas de alta tecnologia, con unas ventas
agregadas de mas de 200.000 millones de ddlares, con
mas de 1,1 milldn de empleados.

[2]  Push spin-offs son nuevas empresas iniciadas por un emple-
ado con el apoyo explicito y deliberado de su empleador,
que inicia el proceso. Pull spin-offs son nuevas empresas ini-
ciadas por un empleado sin el apoyo explicito de su em-
pleador.

[3] Encuesta anual llevada a cabo por la Association of
University Technology Managers (AUTM), que recoge infor-
macion de Estados Unidos y Canadd sobre transferencia de
conocimiento en universidades, hospitales y centros publi-
cos de investigacion.

[4]  LaEncuesta RedOTRI constituye la principal fuente de datos
disponibles en Espana a la hora de analizar la actividad de
fransferencia de conocimiento que redlizan las universida-
des espanolas.

[5] Encuesta periddica llevada a cabo por la University
Companies Association (UNICO), que recoge informacion
de universidades del Reino Unido sobre transferencia de co-
nocimiento.

[6] Encuesta anual llevada a cabo por la Higher Education
Funding Council of England (HEFC), que recoge informacion
de universidades del Reino Unido sobore la tercera mision de
la universidad.

[7]  Encuesta periddica llevada a cabo por la red italiana de ofi-
cinas de transferencia de tecnologia Netval, en colabora-
cién con la Conferenza del Rettori delle Universita Italiane
(CRUI), que recoge informacién de las universidades italia-
nas sobre fransferencia de conocimiento.

[8]  Encuesta anual llevada a cabo por Profon Europe, que re-
coge informacion de la red de oficinas de tecnologia de
los organizaciones europedas de investigacion publica sobre
fransferencia de conocimiento.
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EL PROCESO?

ESTUDIO DE UN CASO

Existe una amplia documentacion del éxito de la implementacion de las herramientas de
mejora continua en las empresas (Jorgensen et al., 2003; Terziovski y Sohal, 2000) y su efec-
to en la mejora de diferentes indicadores, tanto productivos como no productivos. Espana
NO es una excepcion y se pueden encontrar casos de éxito de implantacion en diferentes

entormos, desde sectores como el del automadvil, has-
fa sectores como el de la alimentacion o el del mue-
ble (Garcia-Lorenzo y Prado Prado, 2003; Marin-Garcia
et al,, 2008; Marin Garcia et al., 2009; Prado, 2001).

También existe bibliografia abundante acerca de cud-
les son los modelos organizativos para dar soporte a la
mejora continua y cudles son las herramientas que se
suelen utilizar en los programas formales de mejora
continua (Berger, 1997; Dabhilkar y Bengtsson, 2007;
Garcia Arcay Prado Prado, 2008; Middel et al., 2007b).
A pesar de esto, todavia existe la necesidad de exten-
derla en Espana (Albors-Garrigos et al., 2009).

Paralelomente a esta falta de implantacion encontra-
mos que en la literatura son escasas las investigacio-
nes sobre las etapas que se atraviesa en la evolucion
de la implantacién de la mejora continua en la em-
presa y los pasos o procesos que permiten que la im-
plantacién consiga fraducirse en resultados provecho-
SOS para las empresas. En este sentido, uno de los po-
cos modelos existentes, asocia la evolucion de la me-
jora continua a la adquisicion de determinadas capa-
cidades, observables a través de comportamientos
concretos (Bessant et al., 2001; Wu y Chen, 2006).

El modelo de evoluciéon en efapas ha sido validado y
modificado recientemente pues parece que la adqui-
sicion de las capacidades no es lineal (Jorgensen et
al., 2006) y es, precisamente, la adquisicion de capa-
cidadeslo que permite ellogro de resultados (Dabhilkar
y Bengtsson, 2007). Sin embargo es preciso extender
la replicacion en estudios de casos para generalizar la
validacion del modelo, definir la influencia de la evo-
lucion en los comportamientos en los resultados y
avances en la implementacion de las fases de los mo-
delos de mejora continua (Jorgensen et al., 2006)

El objetivo del articulo es analizar con detalle las tres
primeras fases del modelo de etapas, capacidades y
resultados en el caso de una empresa multinacional,
y comprobar si han cubierto los pilares bdsicos descri-
tos en la literatura existente y como han resuelto sus
problemas.

El articulo comienza una introduccioén tedrica. En ella
presentaremos los pilares bdsicos en los que se apo-
yan los programas de mejora continua desde el pun-
to de vista de los recursos y capacidades. Seguiremaos
con el repaso de los modelos de implantacion y su
estructura en diferentes etapas. Las tres primeras eta-
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pas serdn contrastadas empiricamente con el estu-
dio del caso de la implementacion del programa de
mejora continua en una multinacional dedicada a
la fabricaciéon y comercializacion de material médi-
co. Nuestra intencion es comprobar sila empresa po-
ne en marcha el procedimiento de implementacion
desarrollado en la teoria, analizar los principales pro-
blemas con los que se han enfrentado y extraer con-
clusiones que permitan a las empresas mejorar en la
eficacia de implementacion de estos programas y a
los investigadores alrir nuevas vias de investigacion
que contribuyan a esclarecer porque, a pesar de to-
do lo dicho sobre las bondades de la mejora continua,
son fantas las empresas que no logran resultados y fra-
casan en su intento de ponerla en marcha.

MARCO TEORICO¥

Pilares bdsicos en la implementacion de los
programas de mejora continuay

Tras una amplia revision bibliogréfica hemos elabo-
rado un modelo que confempla 7 categorias y 23 as-
pectos clave que pueden actuar como lista de com-
probacién de los facilitadores de la mejora continua
(cuadro 1). Este modelo amplia en cuatro las catego-
rias propuestas por Bateman y Rich (2003) en su es-
tudio sobre los inhibidores y facilitadores de 1os pro-
cesos de mejora y también aumenta el nimero de as-
pectos clave propuestos por Kaye y Anderson (1999)
en sus investigaciones sobre |os criterios esenciales de
la mejora continua y ha sido construida tras el estu-
dio de la revision bibliogrdfica) (Bateman y Rich, 2003;
Corso et al., 2007; Dooley y O’Sullivan, 2001; Garcio-
Sabatery Marin Garcia, 2011; Jacobsen, 2008; Kaye
y Anderson, 1999; Middel et al., 2007a; Scott, 2001)

Dentro de la categoria de liderazgo y motivacion, po-
demos diferenciar tres facilitadores: el apoyo y la im-
plicaciéon de la direccion, la necesidad de un lider y
el estilo de la direccién. Debemos asegurarnos de
que conoceny comprenden las estrategias de la or-
ganizacion a medio y largo plozo proponiendo ob-
jetivos en consecuencia y que reciben el enfrena-
miento adecuado para desarrollar las habilidades y
el estilo de direccion mds apropiados para la imple-
mentacién y mantenimiento de la mejora continua
(Kaye y Anderson, 1999). La existencia de un lider o
la figura del «champion» tienen una gran importan-
cia en cuanto a contar con una persona gue conoz-
ca los procesos que se desean mejorar y esté perso-
nalmente comprometido con los métodos de esta
filosofia (Bateman y Rich, 2003),esta figura seria simi-
lar a los Black Belts de la heramienta 6 sigma (de
Benito Valencia, 2000).Los lideres desarrollan un pa-
pel muy importante definiendo objetivos claros y es-
tables y asegurando los recursos necesarios para
conseguirlos (Lynn et al., 1999).El estilo de direccion
debe ser consistente con los principios de la Mejora
continua (Jorgensen et al., 2003). Los mandos deben
permanecer visibles tomando la iniciativa en el re-
lanzamiento cuando se nota una caida de la activi-

dad, sugiriendo nuevas formas de trabajo que faci-
liten la obtencién de resultados y manejando las re-
compensas con la maxima imparcialidad y transpa-
rencia (Rapp y Eklund, 2002). Los mandos deben im-
plicarse pero tienen que dejar que los frabajadores
sean los que generen ideas y se preocupen de de-
finir y proponer los recursos para implementarlas, sir-
viéndoles siempre como soporte (Choi et al., 1997).

La estrategia de la compania tiene que tener en cuen-
ta las necesidades de todos los implicados: los clien-
tes, los empleados los accionistas y los proveedores y
deben establecerse mecanismos que nos permitan
evaluar regularmente el grado de satisfaccion de ca-
da uno de ellos. Las estrategias deben ser revisadas y
modificadas si es preciso en funcion de la informacion
recibida por la retroalimentacion dada por cada uno
de los agentes anteriormente indicados (Kaye y An-
derson, 1999). Es importante fratar de integrar las ac-
fividades de la mejora continua como parte del tra-
bajo operativo diario (Choi et al., 1997).

La cultura de la organizacion son las creencias, valo-
res, nomas y practicas de la misma (Mosadehg Rad,
2006). Es el sistema de normas, valores y creencias
compartidas y aceptadas por todos los miembros de
la organizacion (Mosadehg Rad, 2006). La cultura de-
be ser fransmitida a las nuevas incorporaciones tanto
de forma implicita como explicita por parte del resto
de miembros de la empresa. Este factor es el inhibidor
principal de la implementacion de los programas de
mejora continua (Mosadehg Rad, 2006). No existe un
proceso especifico para que se dé el cambio de cul-
tura necesario, por otfra pare, no hay un consenso en
cuanto a la dimension cultural que debe presentar la
organizaciéon (Bateman y Rich, 2003). Es necesaria la
formacion de equipos preferiblemente multidisciplina-
res para focalizarse en los procesos de mejora. Garcio-
Sabater y Marin-Garcia (2011) establecen la necesi-
dad de crear equipos fransversales con gente de to-
dos los deparfamentos soportados por otros equipos
de rango superior capaces de remover los obstdcu-
los; fambién indica la necesidad de aclarar funciones
y jerarquias en los organigramas antes de empezar la
mejora continua. Es conveniente identificar y eliminar
todas la barreras sean de tipo jerdrquico, funcional, ge-
ogrdficas o personales (Kaye y Anderson, 1999).

Para conseguir las mejoras es necesario centrarnos
en |os procesos (Bond, 1999). Es conveniente que los
procesos Mds importantes estén identificados y debi-
damente documentados. Hay que fratar de eliminar
todas las actividades que no generen valor e identifi-
car las mejores practicas (Kaye y Anderson, 1999).

El ciclo de vida de los procesos cuenta con cuatro
fases diferenciadas: mantenimiento del status quo,
mejora de los procesos, reingenieria y estabilizacion.
Las medidas del rendimiento son imprescindibles pa-
ra manejar cualquiera de estas fases. El reconoci-
miento del estado en el que se encuentra un proce-
so dentro de su ciclo de vida proporciona una guia
para el diseno de un sistema de medicion del rendi-
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CUADRO 1
PILARES DE IMPLANTACION DE LA MEJORA CONTINUA

Categorias Aspectos clave

Liderazgo y Motivacion
. Presencia de un lider

. Necesidad de apoyo e implicaciéon por parte de la direccion

. Estilo de direccién consistente con la Mejora continua

Alw ND —

Estrategias y objetivos
accionistas

o

filosofia de mejora continua.

. Estrategias focalizadas en los clientes que integren al resto de implicados: frabajadores, proveedores y

. Estrategios que se concreten en objetivos medibles acordes con los programas de Mejora continua
6. Las razones de puesta en marcha de los programas de mejora contfinua deben ser coherentes con la

Cultura de la organizacion 7. Todos los miembros de la organizacion deben ser participes de la mejora continua.

8. Eliminar normas, procedimientos o reglas obsoletas que interfieran con la mejora continua

9. Tratar los errores como una oportunidad de aprendizaje
10. Destacar la importancia de las peguenas mejoras incrementales , no solo de las grandes ideas innovadoras
11. Aprender de los resultados y compartir la mejora continua

(lo ideal es en cada turmo).

Informacién y medidas 12. Seleccionar los indicadores criticos para medir el rendimiento de los procesos y calcularlos periddicamente

13. Mejorar canales de comunicacion para gue los empleados estén al tanto de las prioridades de la
empresa y de la informacién necesaria para la mejora continua

14. Establecimiento de informacién/realimentacion adecuado que contribuya tanto al aprendizaje como a la
estandarizacion de las mejoras conseguidas

Seleccion de proyectos 15. Centrase en los procesos criticos para la empresa/mejora enfocada
16. Seleccionar proyectos concretos con objetivos medibles

17. Tener en cuenta las posibles consecuencias y valorar los problemas con los que nos podemos encontrar y
los recursos necesarios antes de emprender el proyecto

general de la organizacion

Proceso 18. Metodologia formal que de soporte a la mejora continua (ISO-9000, TQM, TPM, 6Sigma...)
19. Ser capaz de llevar hasta el final la mejora propuesta, teniendo en cuenta su impacto en el contexto

los programas de mejora

PDCA...

Recursos y Organizacion 20. Horas y espacios disponibles para la mejora continua. Tiempo para que se asienten los cambios.
21. Establecer politicas de compensacién que aseguren la implicacion de los empleados para participar en

22. Clarificar y crear la organizacion de recursos humanos mas adecuada, facilitando los equipos
mulfidisciplinares y la cooperacion entfre departamentos cuando sea necesario
23. Enfrenamiento en herramientas de mejora continua, herramientas para la resolucion de problemas, Ciclo

FUENTE: Elaboracién propia.

miento necesario para dirigir y gestionar un progro-
ma de mejora continua de modo eficiente (Bond,
1999).Es necesario ufilizar unos buenos indicadores
gue nos den una vision general del estado de cada
proceso Y revisarlos regularmente, estableciendo un
sisterna de medidas para evaluar la situacion en la
gue nos encontramos respecto de unos estdndares
ideales fijados a priori como objetivos. Todos los em-
pleados deben conocer el resultado de estas medi-
das para poder seguir mejorando en cada una de
sus dreas, es muy importante que tanto los éxitos co-
mo los fracasos sean difundidos a través de toda la
compania con un sistema de retroalimentacion ade-
cuada que permita el aprendizaje (Kaye y Anderson,
1999).

Se recomienda establecer reuniones con cierta fre-
cuencia, tanto de mandos como del resto de em-
pleados, para compartir experiencias y revisar el es-
tado de los proyectos. Repasar las mejores practicas,
los éxitos y también los fracasos. Todo ello contribui-
ra al aprendizaje dentro de la organizacion. Las téec-
nicas de benchmarking tanto inferno como externo
constituyen una buena herramienta para determinar
las mejores prdcticas. El aprendizaje debe ser pro-

movido siempre a todos los niveles dentro de la or-
ganizaciéon (Kaye y Anderson, 1999).

Hoy en dia, en un entorno cada vez mas turbulento,
las companias deben aprender como aprender. Se
puede aprender de los miembros de tu equipo de
los de otros equipos, de los competidores y de 1os
consumidores; la cuestion es como frasformar esta
informacién en conocimiento para la organizacion
(Lynn et al., 1999) .Resulta de gran ayuda contar con
estructuras y métodos que permitan el aprendizaje y
compartir el conocimiento de las experiencias redli-
zadas (Jorgensen et al., 2003).Los lideres deben de
ser conscientes de la importancia del entrenamien-
to en todas aguellas herramientas que puedan ayu-
dar a la consecucion de los objetivos propuestos por
el programa de mejora, sobre todo en herramientas
especificas de la mejora continua como la resolu-
cién de problemas y métodos como el ciclo PDCA.

La seleccion del proyecto adecuado es un factor cri-
tico para el éxito de los programas (Choi et al., 1997).
Es especialmente importante para aquellas empre-
sas gue se encuentra en la primera fase de adop-
cién de estas técnicas. Los fracasos iniciales pueden

384 >Ei

155




J.A. MARIN-GARCIA / Y. BAUTISTA POVEDA / J.J GARCIA-SABATER

hacer abandonar los proyectos de mejora antes de
que se puedan apreciar los beneficios de su imple-
mentacion. Existen muy pocas publicaciones que se
refieran a esta cuestion especifica, la cuestion fun-
damental reside en como identificar en primera ins-
tancia los proyectos que son viables (Bacdayan, 2001).
Existen dos grandes categorias principales donde se
pueden englobar las razones por Ia que un proyec-
to resulta no ser el adecuado: errores en la definicion
del problema vy fallos a la hora de identificar las difi-
cultades que se pueden presentar y el impacto pro-
ducido por el proyecto.

La falta de recursos ha sido identificada como un in-
hibidor de los procesos de mejora continua, sobre to-
do en lo referente a recursos humanos; disponibili-
dad del personal necesario para participar en las ac-
fividades de mejora. La rotaciéon del personal y la mo-
viidad de los empleados constituyen también un
factor critico (Bateman y Rich, 2003). Las empresas
necesitan disponer de 10s recursos necesarios para
establecer sistemas y procesos que soporten la utili-
zacién de las herramientas de mejora contfinua
(Jorgensen et al., 2003). Es importante contar con los
recursos necesarios para dar una respuesta rapida a
las propuestas recibidas por parte de la organizacion
(Rapp y Eklund, 2002).

La existencia de un sistema de recompensas reco-
nocido y claramente definido juega un papel impor-
tante en el apoyo al desarrollo de los programas de
mejora continua (Kerrin y Oliver, 2002). La implemen-
taciéon de sistemas de mejora tiene profundas impli-
caciones en la politica de recursos humanos, sobre
tfodo en lo relativo a las politicas de reconocimiento
y establecimiento de recompensas; los sistemas ba-
sados en las acciones de cada individuo en particu-
lar no son apropiados cuando Nos encontramos en
ambientes donde se tfrata de solucionar problemas
a través de la creacion de equipos de trabadjo, co-
mo €s el caso de las empresas que deciden imple-
mentar programas de mejora (Kerrin y Oliver, 2002).
Es importante para las organizaciones saber selec-
cionar el sistemna de recompensas mds adecuado
para cada situacion que produzca un incremento de
la participacion en las actividades diarias de mejora
y tenga también efectos beneficiosos sobre el ab-
sentismo laboral y la satisfaccion en el trabajo (Kerin
y Oliver, 2002).

Los factores a considerar a la hora de diseAar un plan
de recompensas son 0s siguientes: receptor de la re-
compensaq, pude ser individual o colectiva; tfamano
de la recompensa, pequena o grande; la frecuen-
cia, ocasional o regularmente. Y por ultimo el tipo de
recompensa, monetaria o no monetaria. Normalmen-
te el establecimiento de las politicas de recompen-
sas es gestionado por el departamento de recursos
humanos que en muchos casos no es el encargado
de la implementaciéon de los programas de mejora
continuq, si este es el caso, hay que tener en cuenta
que se produzca una perfecta coordinacion entre
ambos para evitar lagunas que entorpezcan el desa-

rollo de los programas. Los sistemas de recompensas
no Monetarios No son suficientes para soportar los pro-
gramas de mejora, suelen ser convenientes en las pri-
meras fases de desarrollo; pero si queremos obtener el
mdximo rendimiento es necesario utilizar recompensas
monetarias (Allen y Kiimann, 2001).

Este es uno de los puntos menos estudiados en la li-
teratura, pero es sin duda la base de partida de to-
do el proceso. Existen publicaciones que afirman que
los cambios no se producen si los agentes que los
deben llevar a cabo no sienten la urgencia del cam-
bio, sin embargo, tambien hay casos en los que se
ha visto que se producen mejoras aun no percibién-
dose amenazas claras, incluso estando en una po-
sicién ventajosa respecto ala competencia. En cual-
quier caso la implementacion de los programas de
mejora No debe obedecer nunca a una moda ins-
pirada por la direccidn que en ese momento estd en
la compania. Estos programas deberian poder sub-
sistir en el tiempo y para ello deben de entenderse
como un modo de mejorar imprescindible que cons-
tituye una ventaja estratégica para la organizacion
(Jorgensen et al., 2003).

Tradicionalmente se asume que una empresa fiene
0 no tfiene mejora continua, sin embargo, seria Mds
adecuado considerar la mejora continua como una
cuestion de grado donde existe un patrén de com-
portamiento que evolucionan a lo largo del tiempo
(Bessant et al., 2001). Por otra parte, es frecuente que
la literatura académica asuma que existe una corre-
lacion entre la implantacion de determinadas herra-
mientas y la mejora de resultados empresariales, sin
tener en cuenta otros elementos como 10s compor-
tfamientos o habilidades asentadas en el grupo de
personas que desarrollan la mejora continua en la
empresa (Bessant et al., 2001). Para resolver estos dos
aspectos se han propuestos modelos que estructu-
ran la evolucion de la mejora continua en etapas
que podriamos resumir como (Bessant et al., 2001;
Wu 'y Chen, 2006):

Etapa 1. Existe interés en el concepto de mejora con-
finua pero la implementacion todavia es muy bdsi-
ca. Los problemas son resueltos de forma aleatoria.
No existen esfuerzos formales o estructuras para me-
jorar la organizacion. Existen esfuerzos puntuales de
mejora caracterizados por la inactividad y la no par-
ficipacion.

Etapa 29. Existe un compromiso formal para construir
un sistema que pueda desarrollar la mejora continua
através de la organizacion. Se introduce la mejora con-
tinua o una organizacion equivalente de iniciativas de
mejora. Los operarios usan procesos de solucion de
problemas estructurados (8D, DMAIC o 6Sigmai).

Etapa 3°. Existe un compromiso de enlazar las activi-
dades de mejora contfinua, establecida a nivel local,
con la estrategia global de la organizacion.
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Etapa 4°. Existe un intento de dotar de autonomia y
poder a las personas y a los grupos, para gestionar
SuUs propios procesos. En especial, los propios opera-
rios son capaces de detectar los problemas a solu-
cionar (tfanto explicitos como potenciales) y seleccio-
nar aquellos gque mantienen la mejora enfocada a
las prioridades establecidas en la empresa o depar-
tamento.

Etapa 5°. Se aproxima a un modelo de «organizacion
que aprende» Comportamientos de aprendizaje ex-
tensivos y ampliamente distribuidos alcanzando la
participacion de la mayoria de empleados, incluso
contando con personas de las empresas de la ca-
dena de suministro.

Este modelo ha sido validado y se ha demostrado
que la evolucidon de una etapa a otra produce me-
joras significativas en los principales indicadores (Jor-
gensen et al., 2006). Tambien se ha comprobado
que las etapas son, con ligeras diferencias, muy si-
milares en paises como Australia, Espana, Reino Uni-
do, Holanda o Suecia vy, por tanto, el modelo pare-
ce gue es aplicable en cualquier pais (Dabhilkar y
Bengtsson, 2007).

METODOLOGIA Y DESCRIPCION DEL CASO DE
ESTUDIO

Los objetivos de esta investigacion son: analizar co-
mo se ha pasado de la etapa uno a la etapa tres en
una empresa grande perteneciente a un grupo mul-
finacional; comprobar si en un caso prdctico de im-
plementacion se han cubierto los pilares bdsicos des-
critos en la teoria; identificar los problemas que ha
resuelto la empresa y aquellos que se plantean en la
fase actual y le impiden pasar, de momento, a la si-
guiente fase; identificar qué acciones tienen previs-
to implantar para superar esos problemas.

Para lograr los objetivo de nuestra investigacion, utili-
zaremos como metodologia el estudio de un caso
a partir de los datos obtenidos mediante observacion
participante (Yin, 1994). El estudio de casos es parti-
cularmente apropiado para ciertos tipos de proble-
mas prdcticos donde las experiencias de los partici-
pantes son importantes y el contexto de la situacion
es fundamental (Cepeda Carridn, 2006).

La empresa ha sido elegida por tratarse de una em-
presa multinacional lider en su sector que lleva mds
de un ano en el proceso de implantaciéon de un siste-
ma de mejora continua global para la planta.
Elegimos esta empresa fras comprobar que se encon-
fraba en una etapa intermedia del proceso de evolu-
cién. Esto era importante para los investigadores pues
enlaza con estudios anteriores, donde se han andadliza-
do empresas que estaban en la fase uno de la me-
jora contfinua y con una investigacion actual en una
empresa en la etapa cuatro/cinco de evolucion.

Los datfos se han obtenido mediante observacion di-
recta durante un ano de trabajo dentro de la propia

empresa. En este ano se ha producido el despegue
de la etapa una a la etapa dos/tres. Ademds se ha
analizado toda la documentacion generada por el
proyecto: presentaciones, informes de auditorias,
evolucién de indicadores, planes de formacién, do-
cumentacion de los cursos impartidos, seguimientos
de las acciones «kaizen»” etc... Se ha completado la
informacién con visitas a la planta y entrevistas con
diferentes personas implicadas (director de planta,
empleados, el responsable del proyecto en recursos
humanos, el lider del proyecto de la planta de fabri-
cacion). Estas entrevistas se desarrollaron con pre-
guntas abiertas estructuradas relativas a la revision de
los pilares, problemas fundamentales con los que se
han encontrado, fase del modelo evolutivo en el que
se encuentrany capacidades y comportamientos ad-
quiridos.

La empresa pertenece a una compania dedicada a
la fabricacion y comercializacion de productos meédi-
cos. La compania pertenece a un grupo americano
con presencia en Europa que cuenta con numerosas
féloricas en EEUU y Europa. La planta espanola es una
de las empresas lideres en su sector. Su catdlogo su-
pera los 400 productos, la plantila cuenta con mdas de
300 frabajadores y factura mds de 57 millones de eu-
ros anuales. Ademads, la empresa cuenta con un ele-
vado numero de patentes registradas tanto nacional
como infernacionalmente, lo que representa una prue-
ba de su capacidad innovadora.

RESULTADOS Y DISCUSION ¥

El programa de mejora continua se introdujo por pri-
mera vez en el ano 2005 por iniciativa del Jefe de
produccion. Sin embargo, la implantacién no tuvo
éxito porque no contd con el apoyo suficiente de la
direccioén, lo que confirma los pilares ya planteados
por diferentes autores (Bateman y Rich, 2003; Kaye y
Anderson, 1999). En 2007 se produce un cambio en la
direcciéon de la filial espanola y, ademds, la corpora-
cion obliga a implementar los conceptos de mejora
continua en todas las plantas de fodos 10s paises.

Esto se produce al mismo tiempo que se promueve
la implantacion de la filosofia Lean Manufacturing.
De hecho, para esta empresaq, el sisterna de mejo-
ra continua es el paraguas que acoge la implanta-
cién de herramientas lean que permiten concretar la
eliminacion del despilfarro. Durante los Ultimos meses
del 2007 se redliza la divulgacion del programa, se
seleccionar los conceptos bdsico y se entrena a la
mayoria del personal en 1os mismos, para que vaya
adquiriendo las habilidades necesarias (Dale et al.,
1999) y que vaya asentdndose la cultura de la me-
jora continua en la empresa (Mosadehg Rad, 2006).
Esta actividad es redlizada por un grupo de consul-
tores externos. El ano 2008 es el primero en el que se
frabaja ya bajo la nueva filosofia.

El ano 2008 se inicid con actividades formales de en-
trenamiento y el diagndstico de la situacion. Se esta-
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blecieron tres dreas de accién diferenciadas: perso-
nal, producciény logistica. Hay unos indicadores cla-
ve de rendimiento (KPIs) definidos, que permiten eva-
luar la mejora en todos estos aspectos (Bond, 1999).

Existen dos grandes grupos de indicadores: los indi-
cadores diarios manejados por el personal de la cé-
lula y los indicadores de revision mensual y semanal
gestionados por los lideres, el jefe de produccion y
el jefe de planta y que son los reportados a su vez a
la central en una conferencia mensual donde se dis-
cute la evolucion de los mismos para todas las fétori-
cas de la corporacion. Los indicadores diarios son:

N° de scrap: Se defines el nimero de scrap, como
la cantidad de material fabricado por dia no valido.

N° de retrabados: Definido como la cantidad de
piezas dia que, para ser dadas como OK, han teni-
do que sufrir un frabajo adicional al estandarizado.

N° Piezas fabricadas: Cantidad de piezas dia produ-
cidas OK. Para este valor se deben tener en cuentas
las piezas re-frabajadas.

Takt Time dia: Representa la demanda de nuestro
cliente interno diaria media. Se entiende como clien-
te interno aquel proceso de fabricacién o amacén
al que la célula envia los productos.

Estos indicadores se incluyen en los tablones de pro-
duccién, visibles en cada célula, ademds de otra in-
formacion relativa al nimero de piezas fabricadas
por dia, el objetivo de piezas a fabricar en la sema-
na, el histérico de piezas fabricadas en las dos se-
manas anteriores y el valor del tiempo de ciclo.

Los indicadores mensuales y semanales se dividen en
seis grandes grupos:

Indicadores de coste: Valor mensual de la produc-
cién (VPO), horas de trabajo (DL hours), horas gana-
das (DL earned (tiempo dedicado a produccion)) y
productividad (DL hours earned against DL hours wor-
ked).

Indicadores de rendimiento: Tiempo de ciclo, defi-
nido en la empresa como la media en dias de todas
las érdenes de fabricacion desde que se lanza la or-
den hasta que el producto ha sido fabricado (corres-
ponde a lo que habitualmente se llama lead time).

Indicadores de seguridad: Total de accidentes, y tiem-
po perdido debido a dichos accidentes.

Indicadores de servicio: Nivel de servicio (nUmero
de lineas de pedido servidas completas en fecha de
entrega).

Indicadores de calidad: Valor de tiradas a chatarra
(% en funcion del fabricado).

Indicadores de inventario: Valor de inventario.

La evolucion de estos indicadores en los siguientes
18 meses al inicio de la implantacion ha sido muy
positiva. La productividad se ha incrementado en un
30%, el tiempo de ciclo (lead time) ha pasado de
17.4 a 12.9 dias. En cuanto al nUmero de incidentes
ha sido nulo en el ultimo aho frente a los cuatro inci-
dentes del periodo anterior. El nivel de servicio ha pa-
sado del 80% al 92.5%. El porcentaje de tiradas ha
chatarra ha pasado de un 1.8% a un 3.5% para ba-
jaraun 1.2%, esto se ha debido a la infroduccién de
una nueva célula con un producto radicalmente dis-
finfo que ha requerido de una curva de aprendiza-
je. En igual situaciéon se encuentra la evolucion del
inventario que ha pasado de 4.2 millones de $ a 5.2
millones para volver a bajar a 4.2,

Se establece el concepto de célula como base de
la aplicacion de la mejora, se consideran su produc-
fividad, sus desviaciones y sus ciclos. El frabajo de la
célula estd definido por el plan de produccion, y a
Su vez existe un seguimiento monitorizado del mismo.
Cada célula tiene un lider. Se crean tres comités pa-
ra el control de los gastos, los costes y la chatarra, de
todas las células. Se realizan evaluaciones mensua-
les a fravés de los KPIs definidos al respecto. En ca-
da célula existen diversos paneles para dar soporte
a la gestion visual presente en toda la planta. Uno de
los paneles informan de los indicadores de los pun-
tos clave (seguridad, calidad, productividad y entre-
gas) panel SQPD (safety, quality, productivity, delivery).
Este panel estd gestionado por el lider de la célula.
Oftro panel contiene los datos relativos a los indica-
dores: nUmero de piezas producidas, objetivos se-
manales, histérico de las dos Ultimas semanas ciclos
e informacion de los KPIs. Estos paneles esta gestio-
nado por el lider de la célula. Se incluye un tercer pa-
nel, gestionado por los operarios, que contiene infor-
macion relativa al nimero de piezas fabricadas por
hora y a los objetivos por hora.

Se infrodujo un sisterna de comunicacién vertical re-
forzado por medio de dos tipos de reuniones. El pri-
mer tipo de reuniones es dirigido por el lider de la cé-
lula y tiene lugar en la misma célula, los participan-
tes son los operarios, tiene lugar al principio de cada
fumo y dura unos cinco minutos. En estas reuniones
se repasan los indicadores del primer panel (KPIs de
seguridad, calidad, productividad y entregas). El ofro
tipo de reuniones también lo dirige el lider de la cé-
lula, pero participa el supervisor y el personal de apo-
yo de otras dreas. Tiene lugar en la oficina y se rea-
liza al final de cada semana con una duraciéon apro-
ximada de 60 minutos y en ella se repasan los indi-
cadores de los paneles. Tras estas reuniones se elo-
boran actas que son comentadas mensualmente
entre el jefe de produccion y el director de la plan-
ta, estas reuniones sirven a su vez para preparar las
reuniones mensuales con el resto de fdbricas de la
corporacion y el director europeo de fabricacion.

De este modo, de una forma totalmente estructura-
da ,se establecen canales de comunicacion vertical
que trasfieren la informacion desde el operario al di-
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rector europeo. Los temas fundamentales tfratados
en las reuniones son los relativos a la evolucion de los
indicadores, andlisis de las desviaciones, origen de
los problemas que las producen y acciones para co-
rregir estas desviaciones. En definitiva cualquier infor-
macioén relevante para la gestion de la produccion
y la consecucion de objetivos estd tratada en estas
reuniones y transmitida a los diferentes niveles de la
cadena de mando segun corresponda.

Ademds, se pasa de una organizacion funcional con
los distintos departamentos: ingenieria, produccion,
logistica, inspeccién y calidad; a una organizacion
orientada a los procesos donde cada célula se co-
rresponde con un proceso y cuenta con su lider, su
equipo de frabajo y un personal cedido por los de-
partamentos funcionales «tradicionales» (ingenieria,
calidad, mantenimiento y logistica) como equipo de
apoyo. En la nueva estructura matricial surgen nue-
vos lideres para cada célula (antiguo papel de su-
pervisor), éstos dirigen células que fabrica un deter-
minados fipos de productos perteneciente a una li-
nea de negocio, estos lideres reportan al jefe de pro-
duccién vy lideran un grupo formado por los opera-
rios y los técnicos de apoyo de los distintos departa-
mentos.

Estos Ultimo técnicos dependen, a su vez, de los di-
rectores de los departamentos respectivos: calidad,
ingenieria, mantenimiento y logistica pero estan to-
tfalmente integrados en el funcionamiento de una
célula. Se encuentra aqui por tanto uno de los pila-
res identificados en la literatura, la creacion de nue-
vas estructuras que soporten los equipos de mejora
(Garcia Arca y Prado Prado, 2008; Garcia-Sabater y
Marin-Garcia, 2011)

La empresa es consciente de la importancia de la
cultura para llevar a cabo la implantacion del pro-
grama de mejora continua. Entendiendo cultura co-
mo el patrén general de conducta, creencias y va-
lores que comparten los miembros de una organizo-
cién (Schein, 1992), el cambio implica la adguisicion
y transmision de conocimientos y patrones de con-
ducta en el franscurso del tiempo. La empresa ha
buscado crear una cultura enfocada a la mejora
continua (Mosadehg Rad, 2006). Para ello, ha defini-
do unos valores que significan algo, son conocidos
y compartidos y estdn vivos. Ademds, han potencia-
do el trabagjo en equipo tanto infra-areas como inter-
dreas, implicéndonos y comprometiéndonos en la
aportaciéon de valor de cada uno desde su rol, a tra-
vés de la complementariedad con otros, evitando
conductas individualistas y forentando la participa-
cioén, la comunicacion, el intercambio de ideas.

Cabe destacar que la empresa da una importancia
esencial al apoyo e implicacion de la direccion, de
hecho, atribuyen el fracaso de la primera tentativa
de implementacion al hecho de que la direccion no
estuviese claramente implicada (Bateman y Rich,
2003; Kaye y Anderson, 1999). Ha sido cuando el pro-
yecto se ha impuesto de arriba abajo, por los reque-

rimientos a nivel internacional de los nuevos propie-
tarios, cuando se han empezado a ver los avances
y a obtener resultados. Ademds, la presencia de un
lider es la base de la puesta en marcha del progra-
ma, existe un lider del programa y un lider por célu-
la, entre sus funciones cabe destacar: el manteni-
miento de las actividades, la formacion, la divulga-
cién, la comunicacion, la medicion a través de los
indicadores y ser promotores del cambio cultural, tal
y como plantean diferentes estudios (Bateman, 2005;
Garcia-Sabater y Marin-Garcia, 2009; Upton, 1996).

Las estrategias de la compania se bajan a nivel de
planta a través del establecimiento de unos objeti-
vos Y la medicion de los procesos con un sistema de
indicadores mantenidos por lo operarios y por lo lide-
res. Esta fijacion de objetivos fambién ha sido identi-
ficada en la literatura (Dale ef al., 1999; Upton, 1996).
Las tareas relacionadas con la mejora se encuentran
ampliamente infegradas en el dia a dia, siendo es-
te un factor muy importante para el desarrollo de la
mejora continua en la empresa (Choi ef al., 1997)
aungue uno de los problemas es que algunos traba-
jadores siguen considerando gque este tipo de siste-
mas generan mayor carga de frabajo y 1os perciben
como una presion anadida. En algunos casos con-
sideran que las grandes mejoras obtenidas, especial-
mente el incremento de la productividad, que es su-
perior a un 30% en el Ultimo afo, en un mercado
que el que no se consiguen incrementos de deman-
da de este nivel pueden significar despidos, algo que
hay que evitar como ya han indicado diferentes tra-
bajos (Dale et al., 1999; Tennant et al., 2001)

La empresa ha sufrido un gran cambio organizacio-
nal, se han cambiado las estructuras precisamente
para soportar la puesta en marcha del programa. Se
pasa de una organizacién tipica departamental a
una organizacion por procesos donde las células son
el corazén de la planta y los pilares que soportan la
mejora continua. Todos 10s entrevistados coinciden
en que este cambio ha sido fundamental para el éxi-
to del programa (Garcia-Arca y Prado-Prado, 2008;
Garcia-Sabater y Marin-Garcia, 2009) pero recono-
cen gue es uno de los puntos donde mdas dificulta-
des han enconfrado. En muchos casos los jefes de
los departamentos han visto una amenaza en este
cambio, sintiendo que perdian poder en la nueva or-
ganizaciéon donde el lider de la célula cobraba mds
protagonismo. Departamentos como ingenieria y ca-
lidad han prestado sus recursos para apoyar el fun-
cionamiento del frabajo diario de las células, creando
grupos fransversales (Garcia-Sabater y Marin-Garcia,
2011), pero siguen teniendo un marcado comporta-
miento departamental que estd frenando el avance
de la mejora. La conveniencia de la creacion de los
equipos multidisciplinares estd en las propias bases
de diseno de las células. La célula, orientfada a un
proceso concreto, estd dirigida por el lider de la mis-
ma (en muchos casos la figura del antiguo supervi-
SOr) consta con un equipo de operarios y con perso-
nal de apoyo asignado a cada célula de cada una
de las dreas de la empresa. Todos los eventos de me-
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jora estan formados por grupos multidisciplinares. No
se ha creado un departamento especifico que lide-
re el proyecto de mejora, aunque se ha nombrado
un jefe del proyecto que comparte estas nuevas fun-
ciones con las anteriores de jefe de mantenimiento.

En la formacion general impartida a todo el personal
de la planta se ha hecho especial énfasis en remar-
car el hecho de que la mejora continua estd basa-
da en las mejoras incrementales y no en los grandes
cambios (de Lange-Ros y Boer, 2001), se pide la par-
ficipacion de todos los trabajadores y su contribucion
en las pequenas mejoras incrementales que hacen
mantener vivo el proyecto y mejoran los resultados dia
a dia.

Ofro de los pilares que sustenta el programa ha sido
el hecho de identificar los procesos criticos y centrar-
se en ellos, confirmando de esta forma la teoria exis-
tente (Bacdayan, 2001; Choi et al., 1997). De hecho
algunas lineas residuales de productos de la com-
pania todavia no estdn bajo la filosofia de la mejo-
ra continua, por su poca incidencia en los resultados.
Se abordaron las lineas criticas que aportaban ma-
yor volumen y beneficio y de este modo se han con-
seguido resultados espectaculares en cuanto a me-
jora de la productividad y entrega a tiempo. La fé-
brica tfrabajaba casi como un taller, cambiando las
tiradas de produccion sin criterios estables en funcion
de presiones externas, sobre todo, de comercial. Ahora
se intenta seguir un método de trabajo mas racional.
Uno de los problemas es que existe una fuerte pre-
sién por alcanzar resultados. Desde EEUU se piden in-
formes mensuales sobre 1os avances en la imple-
mentacién del programa y sobre los objetivos obte-
nidos a un ritmo dificil de seguir. El avance del pro-
grama se mide en términos de acciones emprendi-
das y resultados obtenidos. Este modo de compor-
tamiento estd acorde con lo ya planteado por Berger
(1997), cuando dice gue la participacion de los em-
pleados debe ser voluntaria, pero que hay que for-
zar dicha voluntariedad, pero surgen problemas por
la presién recibida es que se han puesto en marcha
demasiados proyectos de mejora que han muerto
al poco tiempo por falta de recursos, pilar bdsico de
la mejora continua (Bateman y Rich, 2003).

La empresa ha establecido un sistema de medicion
de los procesos muy completo, a través de los indi-
cadores anteriormente mencionados. Cada célula
es responsable del resultado de sus indicadores, exis-
te también un soporte del departamento de finan-
zas que consolida los datos de toda la planta y un
comité de seguimiento y evaluacion que se relne
mensualmente para el control de los gastos los cos-
tes y la chatarra de todas las células. El sistema de
comunicacion establecido en la planta se realiza a
fravés de las reuniones de cinco minutos en cada
cambio de turno en la misma célula y reuniones en
una sala de 60 minutos una vez a la semana. La em-
presa no ha sido capaz todavia de consolidar estruc-
turas que soporten el aprendizaje de las mejoras con-
seguidas y estandaricen los procesos, aspecto nece-

sario para poder extender la informacion adquirida y
fransformarla en conocimiento y pasar a las siguien-
tes etapas (Garcia-Sabater y Marin-Garcia, 2011;
Jorgensen et al., 2003; Lynn et al., 1999)

Tras la formacion generalizada en los conceptos bd-
sicos de la mejora continua se ha planteado una for-
macion prdactica en las heramientas a fravés de ta-
lleres que cuentan con la asistencia de asesores ex-
tfernos y que realizan un trabajo real de planta. Se mon-
tan eventos de dos o tres dia de duracidon donde se
frata de resolver un problema o conseguir una mejo-
ra utilizando un determinado tipo de herramienta.
Tras esta primera fase, la difusion de la técnica queda
en manos del lider que asiste a la formacién. Aqui no
hay un programa estructurado que soporte la conti-
nuidad de la formacién en la herramienta para el res-
fo de usuarios y estén teniendo problemas en exten-
der las practicas. Las herramientas mds extendidas
hoy en dia son: 5S, VSM y los eventos kaizen para re-
solucion de problemas. En menor grado se han utili-
zado también: SMED, TPMy 5 por qué. En el ano 2009
se pretende cubrir la formacion en el resto de herra-
mientas.

La decision de cudles son los proyectos a empren-
der sigue siendo tomada por el jefe de la planta y el
lider del proyecto, las células no muestran todavia
autonomia en este sentido, y en algunos casos el li-
der de la célula sigue teniendo un papel similar al
antiguo supervisor. Esto estd haciendo que tras los pri-
meros buenos resultados, las mejoras sean cada vez
mds dificiles de conseguir. Cada célula tiene un em-
pleado liberado 30 minutos por turno para centrarse
en ideas de mejora. Este personal rota a lo largo del
mes. En general se cuenta con la participacion de
los frabajadores para atender a los eventos organi-
zados relacionados con las actividades de mejora.
Pero como ya hemos comentado antes todos los de-
partamentos no son igual de proactivos, ingenieria y
calidad son los que menos colaboran.

Por Ultimo, cabe destacar los buenos resultados en
la participacion y nimero de ideas remitidas al bu-
z6n de sugerencias (146 sugerencias con un valor re-
partido en premios de 11.000 euros y unos ahorros de
150.000 euros). Los directivos comentan que dichas
recompensas un factor importante para conseguir esos
buenos resultados de participacion aungque no suficien-
tes por si mismas (Allen y Kilmann, 2001; Kerrin y Oliver,
2002; Rapp y Eklund, 2002).

Todas las personas que se han entrevistado coinciden
en que las razones por las gue se pone en marcha el
proyecto influyen mucho en los resultados que se ob-
fienen, Ellos han tenido un claro ejemplo, cuando el
proyecto se puso en marcha en 2005 por que el je-
fe de produccion era partidario de estas teorias, el
proyecto fracasd (Kaye y Anderson, 1999); cuando la
razén ha sido la imposicion por parte de la clpula
directiva a nivel mundial, ante la necesidad de me-
jorar los indicadores para poder competir con las f&-
bricas en China el proyecto ha tomado indudable-
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CUADRO 2
PILARES DE IMPLANTACION EN EL CASO DE ESTUDIO

Aspectos clave en la literatura

En el caso de estudio

1. Necesidad de apoyo e implicacion por parte de la direccion

Totalmente implantado

2. Presencia de un lider o responsable de la mejora continua

Existe un lider del programa y un responsable en cada célula

3. Estilo de direccién consistente con mejora continua

Se estd transformando hacia uno mads «participativo» y un cambio
cultural global menos individualista. Algunos mandos si y ofros no,
hay algunos que se resisten y ven esto como una amenaza

4. Estrategias centradas en los clientes que integren al resto de
implicados: frabajadores, proveedores y accionistas

Desplegadas con Hoshin por los responsables de departamento.

5. Estrategias que se concreten en objetivos medibles a
medio-largo plazo

Indicadores de departamento, empresa y célula. Calculados por
furno y agregados mensual

6. Las razones de puesta en marcha de los programas de mejora
continua deben ser coherentes con la filosofia de mejora
continua.

En un inicio no, pero se ha corregido y actualmente es coherente

7. Todos los miembros de la organizacion deben ser participes de
la mejora continua.

Mads en produccion que en otros departamentos

8. Eliminar normas, procedimientos o reglas obsoletas que interfie-
ran con la mejora continua

Se frabaja continuamente en ello, aunque los departamentos de
ingenieria y calidad reacios

9. Tratar los errores como una oportunidad de aprendizaje

Es asumido por parte de operarios y de directivos

10. Destacar la importancia de las pequenas mejoras incrementales,
no solo de las grandes ideas innovadoras

Totalmente, a fravés de la formacion, mensajes de direccion,
boletines, sistema de recompensa por ideas

11. Aprender de los resultados y compartir la mejora continua

No se dispone de la estructura necesaria

12. Seleccionar los indicadores criticos para medir el rendimiento de
los procesos y calcularlos periédicamente (lo ideal es en cada
turno).

Disponen de KPI, y realizan un seguimiento del nUmero de acciones
y resultados obtenidos

13. Mejorar canales de comunicaciéon para gue los empleados
estén al tanto de las prioridades de la empresa y de la
informacién necesaria para la mejora continua

Con reuniones de 5 minutos por tumo con empleados y de 60 minutos
semanales con responsables de mejora. Ademds se dispone de
paneles de indicadores actualizados (KPI, Datos célula, datos tumo)

14. Establecimiento de informacién/realimentacion adecuado que
contribuya tanto al aprendizaje como a la estandarizacion de
las mejoras conseguidas

No se dispone de la esfructura necesaria

15. Centrase en los procesos criticos para la empresa/mejora
enfocada

Si, decididos por los responsables de la mejora

16. Seleccionar proyectos concretos con objetivos medibles

Si fijan objetivos en productividad, costes, seguridad...

17. Tener en cuenta las posibles consecuencias y valorar los
problemas con los que nos podemos encontrar y los recursos
necesarios antes de emprender el proyecto

Empieza a aparecer esta problemdtica en el momento de toma de
datos (las primeras mejoras eran «féciles» de conseguir y generaban
mucha ganancia sin distorsionar los procesos colindantes)

18. Metodologia formal que de soporte a la mejora continua
(ISO-9000, TQM, TPM, 6Sigma...)

Lean manufacturing, TPM, Pareto...

19. Ser capaz de llevar hasta el final la mejora propuesta, tfeniendo
en cuenta su impacto en el contexto general de la organizacion

Se conoce la cantidad de dinero ahorrado por las sugerencias pero
no se analiza el impacto en el contexto

20. Horas y espacios disponibles para la mejora continua. Tiempo
para que se asienten los cambios.

30 minutos liberados por célula y turno para mejora. Existen salas de
reuniéon apropiadas

21. Establecer politicas de compensacion que aseguren la
implicacién de los empleados para participar en los programas
de mejora

Existen incentivos por ideas y por conseguir los objetivos para los KPIs

22. Clarificar y crear la organizacion de recursos humanos mas
adecuada, facilitando los equipos multidisciplinares y la
cooperacion entre departamentos cuando sea necesario

Células=GSA polivalentes y multidisciplinares con personal de apoyo.
Se ha pasado de organizacion funcional a por procesos

23. Enfrenamiento en herramientas de mejora continua, herramien-
tas para la resolucion de problemas, Ciclo PDCA...

Existe formacion interna, asi como workshops que sirven para formar
a formadores

FUENTE: Elaboracién propia.

mente ofro ritmo, confirmando la estrategia como pi-
lar fundamental de la mejora continua (Kaye y An-
derson, 1999).

En el cuadro 2 se pueden observar los aspectos clo-
ves presentes en la literatura y si han sido y como lo
han sido en el caso de estudio

La empresa ha superado claramente la etapa uno
del modelo de Bessant (2001). Podemos afirmar que

existe un compromiso formal para construir un siste-
ma que pueda desarrollar la mejora continua a tro-
vés de la organizacion; se ha infroducido la filosofia
de mejora continua y los operarios estan utilizando
procesos estructurados de resolucion de problemas,
aungue la expansidn de estos procesos no esté del
todo definida y exista todavia un recorrido que ha-
cer en este campo. Esta es la causa por la que si-
tfuamos a la compania en la etapa tres del modelo.
Existe un compromiso para enlazar las actividades
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de mejora continua, establecida a nivel local, con la
estrategia global de la organizacion, y se consigue
con el alineamiento de los proyectos de mejora con
los objetivos globales. Esto es un punto caracteristico
de la fase tres. Pero para pasar a la etapa 4 se hao-
ce necesario dar autfonomia a los grupos para se-
leccionar dichos proyectos, y autogestionarse (eta-
pa 4 del modelo de Bessant (2001). En este sentido
la empresa se encuentra todavia lejos de este nivel.
Y también muy lejos de fijar estructuras y comporta-
mientos que permitan aprendizajes extendidos y am-
pliamente distribuidos (etapa 5).

Curiosamente, ninguno de los entrevistados tuvo pro-
blemas en valorar la actuacion de la compania en
cada uno de los pilares expuestos en nuestro mode-
lo tedrico, sin embargo les era dificil valorar la etapa
en la que se encontfraban. Ni siquiera se habian plan-
teado la existencia de etapas relacionadas con el
aprendizaje de determinados comportamientos v,
mucho menos, su situacion en cuanto a esos com-
portamientos. La progresion de la implantacion del
sisterna no se valoraba en el sentido de las capaci-
dades adquiridas si no en el nimero de acciones
emprendidas y resultados obtenidos.

CONCLUSIONES ¥

Con las limitaciones que ofrece el estudio de un Uni-
CO Caso, los resultados parecen indicar que algunas
empresas gue deciden implementar programas de
mejora continua tienen en cuenta los pilares bdsicos
contemplados en la literatura. En el articulo se obser-
va que existe una correspondencia bastante clara
entre el mundo académico vy la realidad de las em-
presas. Parece que el marco tedrico sobre los temas
gue deben ser considerados en la puesta en mar-
cha de los programas de mejora continua es sufi-
cientemente completo. Aunque en cada caso pue-
de gue se encuentren dreas mds problemdaticas que
otfras, o impulsores determinantes del proyecto que
se diferencien segun el tipo de empresa y su contex-
to. La aplicacion de estos pilares a través de un pro-
grama estructurado puede facilitar que una empre-
sa se sitle en las etapas dos y tres del modelo de
evolucion.

Sin embargo, el paso a las ultimas fases del modelo
parece dificil de conseguir. Esta empresa no parece
ser consciente de que la evolucién de su programa
estd condicionada por la adquisicion de comporta-
mientos, y aungue fuesen conscientes no saben de
qué modo provocar este cambio. Tras reflexionar
acerca del tema ha determinado que realmente se
necesita un aprendizaje de comportamientos que
soporten el progreso del programa. Pero no sabe c6-
mo conseguirlos. Por tanto como futuras lineas de in-
vestigacion habria que abordar este problema, ya
gue parece gque la evolucion en los programas de
la etapa 1 ala etapa 3 se produce de forma natu-
ral si se van teniendo en cuenta los pilares, pero el
paso a las etapas mds avanzadas requieren de un

cambio mds profundo, y no existe literatura que abor-
de este problema.

Hay conductas o rutinas relacionadas con las distin-
tas fases de desarrollo que se producen mds facil-
mente porgue No suponen un cambio radical en re-
lacion con las utilizadas tradicionalmente en la ges-
tion de operaciones; bdsicamente siguen propicidn-
dose y dirigiéndose de arriba abagijo. Se frata de apo-
yarse en los facilitadores adecuados para impulsar-
las. Tal es el caso del apoyo e implicacion de la di-
reccion, la existencia de un lider del programa, la
puesta en marcha de grupos de mejora y buzones
de sugerencias, la utilizacién de un modelo concre-
to de programa de mejora, la definicion de indica-
dores que permitan medir el estado actual y la me-
jora producida, la formaciéon del personal, las accio-
nes divulgativas de la empresa dirigidas a fomentar
la implicacion del personal y el establecimiento de
auditorias internas para forzar en parte la evolucion y
constatar que se avanza en el sentido adecuado.

Esto es suficiente, seguin se aprecia en este caso, pa-
ra situar una empresa en un nivel dos o fres del mode-
lo de evolucion; sin embargo generar los comporta-
mientos asociados a los niveles cuatro y cinco resulta
mds complicado porgue el cambio que se requiere
es mucho mds importante y radical. Los grupos se ha-
cen mas auténomos, los departamentos tradicionales
se desdibujan para fratar los procesos como un todo
y los errores y aciertos se frasforrnan en aprendizaje que
retroalimenta a la organizacion. La integracion es fal
que nadie habla de programa de mejora porgue No
se entiende otro modo de tfrabaijar. Encontrar los facili-
tadores que actien como catalizadores de estos com-
portamientos que puedan situar a la empresa en los
estados mas avanzados de evolucion es el gran reto
al que se enfrentan tanto los diigentes de empresas
como los investigadores y consultores de la mejora
continua. Creemos que es necesario seguir estudian-
do casos de empresas que nos permitan identificar
mejor estos resortes necesarios para completar la teo-
ria y asegurar el éxito en la prdctica de la implemen-
taciéon asi como su permanencia.
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La Encuesta sobre Estrategias Empresariales (ESEE) tiene su origen en un convenio susctri-
to en 1990 entre el Ministerio de Industria y Energia de entonces y la Fundacién SEPI (en
aquel tiempo Fundacion Empresa Publica) para que esta ultima, a través de su Programa
de Investigaciones Econdmicas, realizara una encuesta anual orientada fundamental-
mente hacia la caracterizacion del comportamiento estratégico de las empresas manu-
factureras espanolas. La poblacién de referencia de la ESEE son las empresas con 10 6
mdas trabajadores de la industria manufacturera. En esta nota se resumen los resultados
correspondientes al ejercicio 2010 (1).

RESULTADOS DE LA ENCUESTA SOBRE ESTRATEGIAS
EMPRESARIALES DE 2010

EVOLUCION DE LAS EMPRESAS
INDUSTRIALES ESPANOLAS

El dmbito geogrdfico de la encuesta es el conjunto
del territorio nacional y todas las variables medidas
fienen una referencia temporal anual. La selecciéon
de la muestra se redliza a partir del directorio de
cuentas de cotizacion de la Seguridad Social. No
Obstante, se trabaja con dos submuestras poblacio-
nales de distinta representatividad y los resultados
aparecen desagregados en términos de dos gran-
des grupos de empresas: las de 200 y menos traba-
jodores y las de mds de 200 trabajadores. A las
empresas de mds de 200 frabajadores, se les requie-
re exhaustivamente su participacion. Por su parte, las
empresas de menor tamano (entre 10 y 200 traba-
jadores) son seleccionadas mediante muestreo es-
tratificado, proporcional con restricciones y sistemd-
fico con aranque aleatorio (2)

PANORAMA GENERAL

En el ano 2010, se detiene el fuerte deterioro de la
actividad econdmica en Espana al que se habia
asistido en el gjercicio anterior. Aunque el PIB mues-
fra un ligero descenso del 0,1%, este dato supone
una mejora sustancial frente a la profunda recesion
de 2009, cuando la caida fue del 3,7%. Ademdas, a
lo largo del ano se extiende la sensacion de que se
estd asistiendo a una recuperacion econdémica mas
sostenida, apoyada en el crecimiento de la deman-
da externa. Efectivamente, en 2010 se produce un
notable incremento del PIB mundial (5%), en claro
contraste con la caida del afo anterior,

En todo caso, existe una elevada heterogeneidad en
el comportamiento no solo entre grandes dreas eco-
ndmicas, sino incluso entre paises de la Unidn Europea.
El crecimiento econdémico mundial fue, en buena
medida, resultado del arrastre de las economias emer-
gentes, que crecieron mds de siete puntos porcentua-

les. En la zona euro, el crecimiento medio del 1,7% fue
compatible con grandes disparidades entre paises y
se beneficid de forma considerable del fuerte aumen-
fo de la economia alemana.

En 2010, se normalizan también los flujos de comer-
cio infernacional con un aumento en volumen del
12%, cifra similar a la caida del ano previo. Como se
ha indicado con anterioridad, ello tuvo consecuen-
cias positivas sobre la economia espanola, que
experimentd un crecimiento del 13,5% en las expor-
taciones, tasa sensiblemente superior a la de las
importaciones (8.9%). lo que contribuyd a reducir
nuestro déficit exterior.

Pese a esta mejoria relativa, el mercado de trabajo
continud reflejando la profundidad de la crisis. La des-
fruccion neta de puestos de trabajo persistid a 1o
largo del anoy la tasa de paro oscild en tomo al 20%.
Por ofra parte, el aumento del coste de las materias
primas, se tradujo también en una progresiva acele-
raciéon en los precios; de ese modo, la inflacién
repuntd en la segunda mitad del ejercicio hasta
alcanzar, en términos de IPC, una tasa interanual del
3,0% en diciembre de 2010.

El crecimiento de la actividad industrial a lo largo de
2010, medido por el valor anadido bruto, fue del 0,9%.
Ello supone un cambio notable frente al desplome ex-
perimentado en el ano anterior, en el que fueron pre-
cisamente las ramas manufactureras las que mds du-
ramente reflejaron la situacion recesiva, con una caida
media del VAB en tormo al 14%. De hecho, el creci-
miento de la industria en 2010 se situd por encima del
de los servicios (0,5%) y de la construccion (-6,3%).

Los resultados de la ESEE correspondientes a 2010 que
agui se presentan son plenamente coherentes con
el contexto anteriormente referido. La mayoria de
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NOTAS

CUADRO 1

EVOLUCION DE LAS VENTAS, PRODUCCION, CONSUMOS INTERMEDIOS Y UTILIZACION
DE LA CAPACIDAD PRODUCTIVA

Tamano de la empresa (n° de frabajadores)

200 y menos Mds de 200
2006 2007 2008 2009 2010 2006 2007 2008 2009 2010
Ventas 3,7 2,0 -5,3 -16,4 4,7 4,6 5,3 -8,1 -16,8 6.9
Prod. de bienes y servicios!" 4,5 2,6 -5,0 -18,0 4,2 4,0 6,0 -8,4 -17.6 12,0
Consumos infermedios™” 3.7 -0.1 -6.7 -22,1 4,3 4,0 3.6 -8.5 -19.5 8.7
Utilizaciéon capacidad? -0.4 -0.7 -4,4 -8,1 0,6 -0,7 -0.6 -4,5 -9,3 2,4

(1) Variacion porcentual en términos reales, media ponderada.
(2) Diferencia de porcentajes, media simple.

FUENTE: Encuesta sobre Estrategias Empresariales.

indicadores muestran una mejoria con respecto a la
posicion del ano previo. En todo caso, la positiva evo-
luciéon de la produccioén, las compras y la actividad
exterior, asi como el ligero aumento en la utilizacion
de la capacidad productiva instalada, no permitie-
ron aumentos del empleo.

EVOLUCION DE LA INDUSTRIA

En el ano 2010, las empresas industriales mejoraron
la percepcion sobre la evolucidon de los mercados
en los que operaban. Aproximadamente, el 38% de
las empresas grandes estimd que la evolucion de sus
mercados fue recesiva, tasa 20 puntos inferior a la
observada en 2009. En el caso de las pequenas y
medianas empresas, la disminucion fue de aproxi-
madamente diez puntos porcentuales. En linea con
esta mejoria en la percepcion de sus mercados, las
ventas y la produccién en términos reales registraron
importantes aumentos, que fueron mds acusados en
las empresas de mayor tamano, al igual que en la
utilizacion media de la capacidad productiva insta-
lada y los consumos infermedios. Asimismo, se asiste
a un aumento muy notable en los volimenes de las
exportaciones industriales, especialmente en el caso
de las empresas de menor tamano. Por su parte, las
importaciones siguieron estrechamente el compor-
tamiento de los flujos de exportacion, registrando
fuertes aumentos.

Como se ha indicado con anterioridad, pese a la
considerable recuperacion de la actividad industrial
con respecto al ano precedente, se mantienen las
tasas negativas en la evolucion del empleo medio
en ambos grupos de empresas, si bien estas resultan
mds moderadas que las intensas caidas del ano pre-
cedente. La tasa de temporalidad, que habia regis-
trado continuos retrocesos en los Ultimos anos, mues-
tfra en esta ocasion un ligero aumento.

Las actividades fecnoldgicas son las que registraron un
mejor resultado relativo (manteniéndose la ratio de gas-
tos en |+D sobre las ventas en las empresas de mayor
tfamano, e incluso mejorando marginalmente en las
pymes). Igualmente, en consonancia con las dificuta-
des financieras globales, disminuyd de forma notable

el porcentaje de empresas que tuvieron acceso duran-
te el gjercicio a financiacion a largo plazo con las enti-
dades de crédito, tanfo en el caso de las pequenas y
medianas empresas como en el de las grandes.

La evolucién de los precios pagados por las empresas
Or sus consuMmos intermedios experimentd un cambio
sustancial con respecto a 2009, reflejando ahora incre-
mentos muy sustanciales. Esos crecimientos son con-
secuencia, fundamentalmente, de los notables aumen-
tos en los precios de las materias primas, que contras-
tan de modo acusado con las caidas registradas en
el ano anterior, Los precios de la energia también regis-
fraron aumentos significativos. Finalmente, la combina-
cion de la reduccion del empleo con los aumentos en
la produccién real determina un aumento de la pro-
ductividad, que es mds acusado en las empresas de
mayor famano; ello explica que en 2010 se registre una
considerable reducciéon de los costes laborales unita-
rios.

ACTIVIDAD

La percepcion de las empresas en 2010 sobre la
dindmica de los mercados en los que operan fue,
en términos comparativos, sensiblemente mejor res-
pecto a 2009. En concreto, el 48,1% de las empre-
sas pequenas y medianas y el 62,4 % de las gran-
des consideraron que los mercados en 1os que ven-
dian sus productos presentaron durante el aho 2010
un cardcter estable o expansivo, reduciéndose el
porcentaje de empresas que calificaron sus merca-
dos como recesivos. La evolucion de las magnitudes
bdsicas (cuadro 1) confirma la mejora en la percep-
cion de las empresas, constatdndose un notable
aumento en los volimenes de las ventas (4,7% para
las empresas de 200 y menos trabajadores y 6,9%
en las de mds de 200 trabajadores), de la produc-
cioén real de bienes (4,2% y 12,0%, respectivamen-
te), en los consumos intermedios (4,3% vy 8,7%) y en
la utilizacidon de la capacidad instalada (0,6% vy
2,4%), que se situd en el entomo del 72-76%.

En general, son los sectores ligados alos bienes de con-
sumo no duraderos los que suelen registrar un mejor
comportamiento relativo. En esta ocasién, sin embar-
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CUADRO 2
EVOLUCION DE LAS EXPORTACIONES, IMPORTACIONES, PROPENSION EXPORTADORA E IMPORTADORA

Tamano de la empresa (n° de trabajadores)

200 y menos Mds de 200
2006 2007 2008 2009 2010 2006 2007 2008 2009 2010
Exportaciones™ 8.6 -1.5 6,0 -14,2 18.4 13.4 7,6 -8.8 -19,2 10,1
Importaciones 18.6 5,3 53 -18.5 11,9 22,0 6,6 -13.4 -30,2 28,7
Ventas 6.9 5,9 -3.7 -17,5 5,9 8.3 9.7 -7.1 -19.8 9.6
Propension exportadora® 12,3 11,9 13,3 14,9 16,9 36,0 33.6 34,6 36,3 36,2
Propension importadora® 6,8 6,2 6,5 6,5 7.3 18,4 18,5 16,6 17.1 18,7

(1) Variaciones porcentuales en términos nominales, medias ponderadas.

(2) Porcentajes, medias simples.

FUENTE: Encuesta sobre Estrategias Empresariales.

go, son |os sectores de Industria del papel, Productos
informdticos y Productos de caucho y pldstico los que
registran una mejor evolucion relativa. Pero, sobre todos
ellos, destaca la expansion de los sectores de Vehiculos
de motory, en menor medida, de Maguinaria y mate-
rial eléctrico.

En el lado opuesto, los mayores descensos en la pro-
duccioén correspondieron alos sectores de Productos mi-
nerales no metdlicos y Artes grdficas. Finalmente, seha-
lar que el sector de Fabricacion de muebles registra un
comportamiento estable, fras la fuerte reduccion de
2009y que sin duda estuvo muy relacionada con el des-
plome en la demanda de viviendaos.

COMERCIO EXTERIOR E INTERNACIONALIZACION

El fuerte aumento en la demanda exterior en 2010,
consecuencia del crecimiento econdmico en algu-
nos de nuestros socios comerciales mds importantes
(en particular, Alemania), se refleja en una expansion
notable de las exportaciones industriales. Como puede
observase en el cuadro 2, las exportaciones de las
empresas industriales espanolas de mds de 200 tra-
bajadores experimentan en 2010 un crecimiento de
10,1 puntos porcentuales (3). En el caso de las empre-
sas pequenas y medianas el crecimiento observado
fue aln mayor, acercdndose al 20%. En consonan-
cia con lo ocurrido en el ano previo, la excepciona-
lidad de la situacion ciclica de la economia espano-
la contribuye a explicar que, frente a lo que es habi-
tual, no empeore la competitividad via precio (4). El
fuerte aumento en la actividad exportadora de las
empresas de menor tamano determina que en 2010
se produjera un importante aumento en la propen-
sion exportadora de este grupo de empresas, mien-
fras que se mantuvo relativamente estable en las de
mayor famano (5).

En cuanto a la evolucion de las importaciones, en el
caso de las empresas de 200 y menos trabajadores
el aumento del 11,9% contrasta notablemente con
la fuerte caida del ano previo. Ese contraste es aln
mds acentuado en las empresas grandes (-30,2% en
2009 frente a +28,7% de 2010). En ambos casos,
esta evolucion estd en linea con el aumento de los

consumos intermedios (cuadro 1) (6). La propension
importadora (7) se incrementd ligeramente en amibos
grupos de empresas.

Para analizar con mds detalle los comportamientos
exportador e importador de las empresas manufac-
tureras en el ano 2010, cabe destacar los siguientes
puntos: 1) el porcentaje de empresas que redlizan ven-
tas en el exterior se amplié levemente en dicho ano;
2) las empresas grandes que se incorporan a la acti-
vidad comercial en el exterior en 2010 presentan pro-
pensiones exportadoras e importadoras superiores a
las que abandonan la actividad en ese ano (estas
propensiones son muy similares para el caso de las
empresas peguenas y medianas); 3) la propension
exportadora media de las empresas de menor fama-
Ao aumentd en 4 puntos porcentuales con respecto al
ano 2009, mientras que el aumento en las empresas
de mds de 200 trabajadores fue de 1,1 puntos. Asimis-
mo, la propension importadora en 2010 aumentd con-
siderablemente en las empresas grandes (4,7 puntos
porcentuales), mientras que se mantuvo casi constan-
fe en las empresas pertenecientes al framo de 200 y
menos frabajadores (aumento de 0,8 puntos porcen-
fuales).

Desde mediados de la década de los noventa, se ha
producido un incremento sustancial de los flujos de
inversion directa espanola en el exterior (8). En 2010, el
porcentaje de empresas de mas de 200 trabajadores
con participacion en el capital social de otras empre-
sas localizadas en el extranjero fue del 34,6%. Este por-
centaje es sustancialmente inferior, como cabria espe-
rar, en las empresas de menor famano, donde alcan-
za el 6,7%. La participacion en empresas localizados
en el extranjero suele fomar la forma de participacion
mayoritariay, en la mayoria de las ocasiones, la empre-
sa espanola posee la totalidad del capital social de la
empresa participada.

Como puede apreciarse en el cuadro 3, en pdgina
siguiente, las empresas participadas estdn localiza-
das de forma pirioritaria en la Unidon Europea y, a conti-
nuacion, en lberoamérica. La participacion en ofras em-
presas localizadas en otros paises es menor, si bien
en los Ultimos anos parecen ir cobrando una mayor
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CUADRO 3
PORCENTAJES DE EMPRESAS CON PARTICIPACION EN OTRAS, SEGUN AREAS GEOGRAFICAS™

Tamano de la empresa

200 y menos Mdas de 200
2008 2009 2010 2008 2009 2010
Unién Europea 70,1 68,2 70,1 78,2 83,5 80,5
Resto OCDE 9.0 16,5 18,4 32,2 32,4 30,9
lberoameérica 25,4 21,2 18.4 39.7 33,1 35,0
Resto del mundo 19.4 23,5 26,4 29,9 28,1 34,1

(*) Cdiculos realizados para la suomuestra de empresas con participacion en otras empresas localizadas en el extranjero. Las empresas de esta
submuestra pueden indicar mds de un drea geogrdfica donde se localizan sus empresas participadas.

FUENTE: Encuesta sobre Estrategias Empresariales.

importancia relativa los paises de la OCDE (distintos
de la Unién Europeaq), los cuales se situan ya muy pro-
ximos a lberoameérica como destinos prioritarios de
la inversion de las empresas industriales.

Las empresas localizadas en el extranjero y participa-
das por empresas espanolas realizan actividades de
comercializacion o distribucion en un 44,4% de los
casos cuando la matriz espanola es de 200 y menos
frabajadores (en un 33,9%, si se trata de empresas
mayores). Cuando realizan actividades manufactu-
reras, éstas consisten, en la mayoria de casos, en la
elaboracion de productos similares a los que la empre-
sa matriz fabrica en Espana. En un 12% de los casos,
las empresas paricipadas realizan asimismo tareas
de adaptacién y/o montaje de los componentes
suministrados desde la empresa espanola cuando
ésta es una empresa de 200 y menos frabajadores
(un 26,3% en el caso de empresas mayores).

EMPLEO E INVERSION

Pese al mejor comportamiento de las ventas y la pro-
duccién industrial, la evolucion del empleo en 2010
continud siendo negativa, si bien los descensos fue-
ron menos acusados que en el ano precedente, En
2010, la caida del empleo fue del 3,2% para las
empresas de 200 y menos frabajadores, y del 3,1%
para las empresas de mayor tamano. El mejor com-
portamiento que estas Ultimas han tfendido a mostrar
en los Ultimos anos con respecto a las empresas de
menos de 200 trabajadores précticamente desapa-
rece en 2010. Al contrario de lo ocurido en los Ulti-
mos anos, la tasa de temporalidad volvid a aumen-
tar, si bien lo hizo muy levemente. El crecimiento en
la proporcidn de eventuales es de seis décimas por-
centuales en las empresas de mayor tamano, mien-
fras que fue tan solo de una décima en las de 200
y menos trabajadores.

En cualquier caso, la tasa de temporalidad de la
industria manufacturera que se deriva de los datos
de la ESEE se sitUa en valores muy cercanos al 10%.
En concreto, es del 9,1% para las empresas de 200
y menos trabajadores, y del 10,8% para las de mayor
tamano. Junto al descenso del nimero de ocupa-

dos, continlia observdndose una reducciéon en la jor-
nada de trabagjo: la jornada efectiva media cae en
aproximadamente treinta horas en las empresas de
mds de 200 trabajadores, mientras que aumenta
muy ligeramente en las de menor famano.

La persistencia en la incertidumbre sobre la evolucion
de la actividad econdmica en 2010 repercutid en una
reduccion de la inversion en bienes de equipo, espe-
cialmente en las empresas de mayor tamano. En con-
creto, en ese ano la reduccion media ponderada de
la inversion en bienes de equipo en términos nomina-
les fue del 3,8 y 22,1% para las empresas con menos
de 200 frabajadores y mds de 200 frabajadores, respec-
tivamente. La tasa de inversion (9) se redujo de modo
importante en las empresas de mayor tamano, en el
caso de las pequenas, sin embargo, se mantuvo prdc-
ficamente inalterada (cuadro 4).

Por su parte, el esfuerzo en 14D (gastos en activido-
des de 1+D como porcentaje de las ventas), aumen-
16 ligeramente en las empresas industriales, indepen-
dientemente de su tamano. Se sigue constatando
que las empresas pequenas que realizan activida-
des de |+D presentan un esfuerzo tecnoldgico supe-
rior al de las empresas mds grandes (no obstante,
habria que concretar si hay o no financiacion publi-
ca de los proyectos). En cuanto al esfuerzo publici-
tario medio, no se experimentan cambios con res-
pecto al ano previo.

Desde 2009, la ESEE indaga en la realizacion de gas-
tos en proteccién medioambiental y ahorro energé-
tico, en linea con la creciente toma de conciencia
medioambiental por parte de los agentes econdmi-
cos. El 58,3% de las empresas de mds de 200 traba-
jadores declaran haber realizado inversiones en pro-
teccidon medioambiental durante 2010. Este porcen-
taje se incrementa sustancialmente, hasta el 87,8%,
cuando se trata de la realizacion de gastos corrien-
tes. Como es esperable, las diferencias con respec-
to a las empresas de menor famano son muy apre-
ciables. Asi, los porcentajes de empresas con inversion
y con gasto medioambiental son del 15,3y 46,5%, res-
pectivamente, en las empresas con 200 0 menos tro-
bajadores. También hay diferencias importantes seguin
sectores de actividad, en funcién de caracteristicas re-
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CUADRO 4
EVOLUCION DE LA INVERSION, GASTOS EN I1+D Y GASTOS EN PUBLICIDAD SOBRE VENTAS
Porcentajes, medias simples

Tamano de la empresa (n° de frabajadores)

200 y menos Mdas de 200

2006 2007 2008 2009 2010 2006 2007 2008 2009 2010
Inversion sobre ventas
Todas las empresas 3.5 3.4 2,8 2,1 2,1 4,0 3.7 3.4 3.4 2,7
Empresas que invierten 4,5 4,4 4,2 3.4 3.5 4,1 3.8 3.5 3.7 3.0
Gastos en 1+D sobre ventas
Todas las empresas 0,5 0,4 0,5 0,6 0,7 1,3 1,2 1,2 1,4 1,4
Empresas que hacen 1+D 2,8 2,4 2,7 2,9 3.1 2,0 1,9 1,9 2,3 2,1
Publicidad sobre ventas
Todas las empresas 0,9 0,9 0,9 0,8 0.8 1,8 2,0 1,8 1,7 1.7
Empresas que hacen publicidad 1.4 1.3 1,5 1.3 1,3 2,7 2,9 2,7 2,8 2,9

FUENTE: Encuesta sobre Estrategias Empresariales.

lacionadas con el impacto medioambiental de los dis-
fintos procesos productivos.

FINANCIACION

Las cifras indican que en el ano 2010 se produjo una
profunda reducciéon en el porcentaje de empresas
que tuvieron acceso durante el ejercicio a financia-
cién alargo plazo con las entidades de crédito, tanto
en el caso de las pequenas y medianas empresas
como en el de las grandes. En concreto, el porcen-
taje de empresas con acceso a este tipo de finan-
ciacioén se situd en tomo al 18,6 y 17,4% en el caso
de las empresas pequenas y grandes, respectiva-
mente. Por 1o que se refiere a los fondos ajenos a
largo plazo no obtenidos de entidades de crédito,
los resultados fambién muestran una notable reduc-
cién en ambos grupos de empresas; el porcentaje
se situd en el 19,5% en el caso de las empresas de
mas de 200 trabajadores, ocho puntos menos que
en el ano precedente; la reduccion es también nota-
ble en el caso de las empresas de menos de 200
frabajadores, donde se registra un descenso de cua-
fro puntos porcentuales, desde el 12,1 al 8,0%. La
fuente financiera mds importante, tanto por el nime-
ro de empresas que acceden a ella como por su
cuantia, contindan siendo los fondos ajenos a corto
plazo con las enfidades de crédito, solicitados en
2010 por del 70% de las empresas pertenecientes a
ambos grupos.

En cuanto a la evolucién en 2010 del coste de la
financiacion empresarial (10), se aprecia que dismi-
nuyo ligeramente para las empresas de mayor tama-
no. Este descenso se reflejé tanto en el coste actual
de la deuda como en el coste medio. Sin embargo,
en las empresas de 200 y menos trabajadores la ten-
dencia general fue la del mantenimiento del coste.
En concreto, el coste actual de la deuda a largo
plazo con entidades de crédito descendid hasta el
3.,4% para las empresas de mds de 200 frabajado-
res, mientras que aumentd dos décimas, hasta el

4,7%, en las empresas de 200 y menos trabajado-
res. Asimismo, el coste de la deuda a corto plazo con
entidades de crédito se mantuvo inalterado en las
empresas pequenas y medianas, mientras que des-
cendio tres décimas, hasta el 3,5%, para las empre-
sas de mayor tfamano. Un descenso similar se produ-
ce en el caso del coste medio asociado a la deuda
a largo plazo con entidades de crédito. Por Ultimo, el
coste medio de la deuda no contraida con entida-
des de crédito desciende también en ambos grupos
de empresas, si bien o hace en mayor proporcion
en las empresas mds grandes.

Los camibios mds significativos en la composicion de
la estructura financiera de las empresas, en lo referen-
te alas grandes partidas del pasivo, fue la relativa a
«otros fondos», especialmente los de corto plazo. El
aumento de este tipo de fondos actudé como com-
pensacion a la reducciéon de la participacion de los
fondos recibidos de las entidades de crédito, fanto a
corto como a largo plazo, asi como a la caida de la
participacion de los fondos propios.

Por lo que respecta a los cambios en la composicion
de los fondos ajenos segun su duracion (corto y largo
plazo) y origen (bancario 0 no), cabe senalar que
durante 2010 los cambios en la proporcion de recur-
S0s ajenos a corto plazo en el total de recursos aje-
nos fueron casi inapreciables, especialmente en el
caso de las empresas de menor tamano. Tan sélo
descienden de un modo un poco mds acusado en
las empresas de mds de 200 trabajadores, donde
persiste la tendencia al descenso de la participacion
de este fipo de fondos mostrada en anos anteriores.

La composicion media de los activos y pasivos de las
empresas industriales en 2010 se mantuvo prdctica-
mente inalterada. En amlbos casos, se observa una dis-
minucion del peso relativo del inmovilizado material en
detfrimento del activo circulante. Asimismo, pueden
apreciarse las diferencias de composicion entre acti-
VOs y pasivos en funcion del tamano de las empresas.
Como en ofras ocasiones, las empresas grandes tie-
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CUADRO 5
EVOLUCION DE LOS COSTES DEL TRABAJO Y LA PRODUCTIVIDAD
Tasas de variacion

Tamano de la empresa (n° de trabajadors)

200 y menos Mds de 200
2008 2009 2010 2008 2009 2010
Costes de personal 1.9 -8,7 -2,2 3.3 -7.7 0.0
Personal total medio -5,3 -9.4 -3.2 -2,6 -8,9 -3.1
Prod. de bienes y serv. (variacion real) -5,0 -18,0 4,2 -8,4 -17,6 12,0
Coste por ocupado 7.6 0,8 1,1 6,0 1,3 3,2
Productividad (con valor anadido) 0.3 -9.5 7,7 -6,0 -9.6 15,6

FUENTE: Encuesta sobre Estrategias Empresariales.

nen una mayor proporcion de inmovilizado material
que las pequenas. Por ofro lado, el peso relativo de 1os
fondos propios No experimenta variaciones significati-
vas respecto al ano precedente.

COSIES Y PRECIOS

La evolucidn general de los precios en 2010 refleja la
mejoria relativa frente a la profundidad de la recesion
experimentada un ano antes. En 2010, se pone fin al
contexto de deflacion (11) registrado en 2009 v los
datos proporcionados por la ESEE reflejan con claridad
esa nueva situacion. Los precios que las empresas pa-
Qan por sus consumos infermedios volvieron a experi-
mentar crecimientos infensos: 4,9% (en media simple)
en el caso de las empresas menores y 5,4% en las ma-
yores (12). El desglose de los componentes de los pre-
cios de los consumos intermedios y su evolucion pone
de manifiesto la aceleracion en el crecimiento de los
precios de la energia en relaciéon a anos previos (5,9%
en las empresas menores y 4,9% en las mayores). Pero
lo mds destacado es el notable aumento de los pre-
cios de las materias primas (6,1% y 6,9% en medias
simples para las empresas pequenas y grandes, res-
pectivamente). Por Ultimo, 1os precios de los servicios
pagados por las empresas también registraron mayo-
res crecimientos que los del ano precedente: 2,2%
para las empresas pequenas 'y 2,0% para las grandes.

En 2010, la proporcién de empresas que incurrieron
en indemnizaciones por despido y/o bajas incentiva-
das se situd en el 27,1% para las empresas pegque-
nas y el 59,7% para las grandes. Estos gastos repre-
sentaron de media el 4,6% de los costes totales de
personal para las empresas menores y el 4,0% para
las mayores.

Los costes medios de personal se redujeron en las em-
presas de menos de 200 trabajadores un 2,2%. Esta
caida se vio acompanada de un descenso del
empleo medio: desde 52,3 a 50,6 empleados en este
framo de tamano. Como resultado, el coste de perso-
nal medio por ocupado aumentd un 1,1% en el frans-
curso del ano. En las empresas de mayor tamano, 10s
costes medios de personal por empresa practicamen-
te no variaron en 2010. Por el contrario, el empleo
medio se redujo en aproximadamente un 3,1%, dando

como resulfado un incremento del 3,2% en el coste
mediio por ocupado para las empresas de mds de 200
frabajadores.

Por otro lado, para el cdiculo de la productividad, se
parte de considerar que el aumento en la produc-
cién real de bienes vy servicios fue de 4,2 puntos por-
centuales en las empresas de 200 y menos frabaja-
dores, yde 12,0 en las de mayor tamano (13). El resul-
tado de combinar el aumento de la produccion real
con la caida del empleo es un aumento muy con-
siderable de la productividad aparente del frabajo,
de aproximadamente el 8% en las empresas de 200
y menos trabajadores, y del 15% en las de mayor
tamano.

En consonancia con la aceleracion en el crecimien-
to de los precios de los consumos intermedios, 1
variacion de los precios de venta establecidos por
las empresas vuelve a situarse en tasas positivas, aun-
gue moderadas: el crecimiento medio se situd en el
0,8% en el caso de las empresas pequenas y media-
nas, y en el 1,8% en las grandes (14).

RESULTADOS DE LAS EMPRESAS

El comportamiento de los mdargenes empresariales
durante el ano 2010 fue distinto entre las empresas
manufactureras pertenecientes a los dos estratos de
empleo, De este modo, mientras que las empresas
peguenas vuelven a mostrar un deterioro considera-
ble, las de mayor tamano muestran un crecimiento po-
sitivo de sus mdrgenes; no obstante los elementos que
explican esta evolucién son coincidentes. En primer
lugar, la evoluciéon de los precios de venta contribu-
yé positivamente a los mdrgenes, si bien lo hizo de
forma mds intensa en el caso de las empresas de
nmayor tamano. Por el contrario, la evolucidn de los cos-
tes por ocupado y, sobre todo, de los consumos inter-
medios unitarios, contribuyd negativamente a la evo-
lucién de los margenes. Frente a estas aportaciones
negativas, la mejor evolucion de la productividad re-
percutid positivamente en los mdrgenes, especialmen-
te entre las empresas de mayor tamano. Las aporta-
ciones positivas fueron de 1,3 y 1,7 puntos porcentua-
les para las empresas pequenas y grandes, respecti-
vamente.
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CUADRO 6
VARIACIONES MEDIAS DE LA CUOTA DE MERCADO DE LAS EMPRESAS ENTRE 2006 Y 2010
Diferencias en puntos porcentuales

Tamano de la empresa (n° de trabajadores)

200 y menos Mas de 200

2006 2007 2008 2009 2010 2006 2007 2008 2009 2010

Local, provincial o regional 01 0.7 0.5 0.0 0.0 31 01 0.8 1.6 31
(355 (365  (346)  (333)  (33.4) (6.2) (7.0) (6.9) (8,4) (7.4)

Nacional -0,3 -0,7 -0,2 -1,0 0,0 -1,4 -0,9 -0,4 -1,4 1,3
41,6)  (421)  (43.4)  (4,3)  (427) | (37.8)  (40,6)  (39.4)  (357)  (36.5)

Interior y exterior 0.6 0.3 1.4 -1.6 0.8 0.9 0.2 -1, 1,2 0,7
(18,7)  (171)  (17.6)  (20,1)  (20,6) | (455  (40,6)  (41,0)  (42.8)  (43.9)

Exterior 0,3 2,0 4,5 0,6 0,6 1.6 -0,5 0,7 2,4 4,8
(4,2) 4.3) (4,4) (5.3) 62 | (04 (L8  (127)  (131) (122

TOTAL 0,0 -0,5 -0,3 -0,7 0,2 0,2 -0,4 -0,6 0,2 0,5
(100)  (100)  (100)  (100)  (100) | (100)  (100)  (100)  (100)  (10Q)

Nota: Entre paréntesis figuran los porcentajes de empresas segun el dmbito geogrdfico de su mercado principal. FUENTE: Encuesta sobre

Estrategias Empresariales

FUENTE: Encuesta sobre Estrategias Empresariales.

Ese panorama puede completarse con la informacion
disponible sobre las cuotas de mercado (15). Ya en los
Ultimos anos se venia manifestando un incremento en
la percepcion negativa de las empresas, mds acusa-
do en las de menor tamarno. Esa percepcion se man-
fiene en 2010, si bien mejora ligeramente respecto al
ano precedente, ya que el porcentaje de empresas
de 200 y menos trabajadores que declaran una dismi-
nuciéon en su cuota de mercados se reduce hasta
situarse en el 40,8% del total de empresas de ese grupo
(esto es, 3 puntos porcentuales menos que en 2009);
en el ofro extremo, el porcentaje de empresas que
declaran un aumento de su cuota, que habitualmen-
te venia situdndose en el entomo del 20%, se cifra en
el 11,7%. En el caso de las empresas de mayor tama-
no, también se reduce el porcentaje de empresas que
declaran disminuciones de su cuotq, si bien el porcen-
taje (23,6%) es sustancialmente menor, en compara-
cion con las empresas del otro tramo.

En el cuadro 6, se recoge la variaciéon media de las
cuotas en el mercado principal en el que compiten
las empresas, o que permite matizar los resultados
comentados anteriormente (16). A lo largo de 2010,
las empresas de ambos framos de tamano declaro-
ron un ligero aumento de su cuota media en el mer-
cado principal. Este resultado estuvo fuertemente
influido por el aumento de cuota en los mercados
exteriores, que permiti® compensar la reduccion de
cuotas en mercados de dmbito geogrdfico mds
reducido. En concreto, entre las pocas empresas de
mds de 200 tfrabajadores que declararon su merca-
do principal como local, provincial o regional (un
7.4% del total de empresas de ese framo de tama-
Ao), la cuota media experimentd una clara reduc-
cién. Por el contrario, las empresas de mayor tama-
Ao que definen su mercado principal como exterior
(un 12,2% del fotal) indican un aumento de su cuota
media de casi 5 puntos porcentuales.

En el mismo sentido, las empresas de 200 y menos
frabajadores que definen su mercado principal como

exterior (un 6,2% del total) o interior/exterior (un 20,6%
del fotal), registran crecimientos de sus cuotas medias
en tomo al 0,6 y 0,8%, respectivamente. Por el con-
frario, el crecimiento declarado es nulo cuando los
mercados se definen exclusivamente como nacio-
nal o de dmbito inferior.

INNOVACION Y NUEVAS TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION

La realizaciéon de actividades tecnoldgicas (17) es un
fendmeno claramente asociado al famano empre-
sarial. En 2010, realizaron algun tipo de actividad tec-
nolégica el 71,3% de las empresas de mas de 200
frabajadores y solo el 24,8% de las de menor fama-
no. Estos porcentajes son ligeramente superiores a los
del ano precedente, especiamente entre las empre-
sas de mds de 200 trabajadores, donde crecen seis
décimas porcentuales. El esfuerzo medio en 1+D (gasto
en |+D sobre ventas) de las empresas de mds de 200
frabajadores fue del 1,4% en 2010, igual registro que
en el ano precedente. Por su parte, el esfuerzo en las
empresas de 200y menos frabajadores fue del 0,7%,
lo que supuso una décima porcentual mdas que en
2009.

Los resultados de las actividades de innovacion tec-
nolégica, medidos mediante las innovaciones de pro-
ducto y proceso, registraron un comportamiento po-
sitivo en 2010: el 64,3% de las empresas peguenas
y el 79,5% de las grandes obtuvieron fales innovacio-
nes en 2010 (un aumento de 4 puntos porcentuales
respecto a 2009 en el caso de las pequenas y de
7.5 puntos porcentuales en el caso de las mayores)
(18)

Por lo que respecta a la forma en la que las empre-
sas financian la 1+ Dy su relacion con la intensidad inver-
sora, el acceso a la financiacion publica (del Estado,
Comunidades Auténomas u ofros Entes) fue mayor
—Ccomo viene siendo habitual- en el caso de las em-
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CUADRO 7
PORCENTAJE DE EMPRESAS USUARIAS DE TECNOLOGIAS BASADAS EN INTERNET
Sélo empresas con dominio propio

Tamano de la empresa (n° de trabajadores)

200 y menos Mdas de 200
2006 2007 2008 2009 2010 2006 2007 2008 2009 2010
Pagina WEB en servidores de la empresa 36,6 34,3 34,6 34,2 35,0 59,9 61,5 58,1 57,6 58,6
Compras a proveedores por Intemet 32,5 34,9 37.3 38.3 42,1 42,9 42,5 47,1 49,7 49,2
Ventas a consumidores finales por Internet 7.5 8,0 7.4 7.4 9.4 7.9 8,4 8,2 9,3 9.8
Ventas a empresas por Intemet 8.1 8.6 8.5 8,7 10,6 19.9 18,5 17,9 19.2 18,2
FUENTE: Encuesta sobre Estrategias Empresariales.
presas con mas de 200 trabajadores (el 45,3% de las NOTAS
mismas, frente al 35,7% en el caso de las pequenas).
El 23,1% de las pymes y el 35,8% de las mayores [ El frabajo original que aqui se extracta y resume lleva por
financiaron la innovacién con créditos subvenciona- fitulo: «LAS EMPRESAS INDUSTRIALES EN 2010. ENCUESTA
dos. En 2010, se produjo una ligera reduccion en el SOBRE ESTRATEGIAS EMPRESARIALES. A partir de la edicion
porcentaje de empresas que busco sin éxito finan- 2009 de la ESEE la definicion de industria manufacturera
ciacién extema para 1+D. En concreto, el 5,8% de abarca los divisiones 10 a 32 de la CNAE-2009, excluyen-
} L dola 19, es decir, las actividades industriales relacionadas
las empresas de 200 y menos frabajadores, practi- con refino de petroleo y tratamiento de combustibles. Para
Comen_‘re un p.un'roly medio porcentual m,enos que ampliar sobre la ESEE, puede consultarse: Diego Rodriguez
en el ano previo, mientras que en las de mas de 200 Rodriguez, «La Encuesta sobre Esfrategias Empresariales:
frabajadores este porcentaje descendié en tres deci- veinte anos de Investigacion sobre la industria en Espana,
mas porcentuales, hasta el 4,7%. disponible en: http://www.revistaindice.com/numero44/
p9.pdf y Fundacién SEPI, «Encuesta sobre Estrategias Em-
Desde comienzos de la década de los noventa, la difu- presariales», disponible en: http://www.funep.es/esee/sp/
sion de las nuevas Tecnologias de la Informacion y las sesee_informes.asp
Comunicaciones (TIC) es un importante factor condi- [2]  Apartr de ahora, y por economia del lenguaje, denomi-
cionante del crecimiento. Enfre dichas fecnologias, NOFEMOS «pyMes», «pEqUENas» 0 emenofes» allas empre-
Infernet tiene un relevante papel en la creacion de nue- sas de 200 y menos frabajadores, y «grandes» o «mayo-
vas empresas y servicios (19). Un indicador bdsico de fes», @ los de mas .de 200. 9 9
la importancia que la empresa confiere a su presen- [3] Para una correcta interpretacion de esta evolucion debe
) ) " ) fenerse en cuenta el papel fundamental que en la evolu-
cia en Intemnet es la posesion de un dominio propio. En cién conjunta de Ias empresas exporiadoras, especial-
2010, el 78,4% de las empresas de 200 y menos tra- mente en las de mayor famarno, juega el sector de vehicu-
bajadores y el 87,6% de las de mayor tamano dispo- los de motor.
nian del mismo; esos porcentajes son practicamente [4] El indice de competitividad frenfe a la zona euro, elabo-
idénticos a los obtfenidos en el ano precedente. La rado por el Banco de Espana, mostré un ligero empeora-
posesion de un dominio propio no excluye que la miento en téminos del Indice de Precios de Consumo,
empresa utilice servidores extemnos para el alojamien- consecuencia del mayor aumento relativo de este indica-
to de su pdgina web. Esta es la situacion habitual en el dor para Espana. Sin embargo, el peor comportamiento
65% de las empresas pequefas v el 41,3% en las de relativo de los precios se compengé, enel cosoldel pol'ses
mayor famafo. Ello indica que la utilizacion de Intermet fuera de la zona euro, con una ligera depreciacion del
va ligada a un importante proceso de subcontratacion T'p.o de Co.mb'o de,' euroen F”ed'G anual. T(.).d9 ello aeter-
de actividodes mediante la adquisicion de servicios a mina unaligera caida delindice de competiividad, lo que
ermpresas especializadas. :?(;:ll:(c](cj)orsnejoro relativa, frente al conjunto de paises desa-
[5] Téngase en cuenta que el valor proporcionado en el
El cuadro 7 permite visualizar algunas cuestiones sobre Cuadro 2 infegra a las empresas no exportadoras, en las
la utilizacion de Intermet por porTe delas empresas que que la correspondiente propension es igual a cero.
poseen dominio propio (20): vias de aprovisionamien- [6] Téngase en cuenta que la variacion de las importaciones
to y canales de venta. En 2010, el 49,2% de las gran- estd expresada en términos nominales, mientras que las
des empresas y el 42,1% de las menores compraron variaciones del Cuadro 1 lo estan en téminos de volumen.
a sus proveedores a fravés de la Red (-0,5 y +3,8 pun- [7] Definida como el porcentaje de importaciones sobre las
tos porcentuales, respectivamente, respecto a 2009). ventas TngIes, incluyendo también en este coso‘o Igs em-
En las venfas a consumidores finales, sin embargo, presas no importadoras, y calculoda como media simple.
Infemet no es todavia un canal relevante, ya que sdlo [8] Upo parte sustancial de esa inversion, fal ve; !o mas cono-
es utilizado por el 10% de las empresas que disponen cida, es efed,u.c’do por empresas d.e servicios, construc-
. Lo toras y energéticas. Pero con la finalidad de evaluar ese
de dominio p.roplo. F'”C,"meme' Ios.ven’ros Q empresas proceso para las empresas manufactureras, el cuestiona-
por Intemet fienen mMas relevancia en el grupo de fio de la Encuesta Sobre Estrategias Empresariales incluye
empresas de mayor famarno (el 18,2% de éstas utiliza fres conjuntos de preguntas sobre las caracteristicas de la
este canal, frente a sélo el 10,6% de las empresas de participacion en otras empresas localizadas en el extran-
menor tamano). jero, que proporcionan la informacion agqui resumidal,
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(10]

(1]

[12]

(13]

(14]

(19]

[16]

(17]

La tasa de inversion relaciona los recursos destinados a las
compras y/o grandes reparaciones de los bienes de equi-
po con el volumen de ventas.

La evolucion del coste de la financiacion empresarial
puede medirse mediante dos conceptos: el coste actual
y el coste medio. El primero se refiere al coste corriente
pagado por las empresas en la financiacion obtenida
durante el ano y el segundo coresponde al coste medio
de la financiacion acumulada en determinadas partidas
del pasivo.

En 2009 la pardlisis de la demanda, especialmente la de
dmbito doméstico, origind un crecimiento medio negati-
Vo de los precios agregados. Por primera vez, el indice de
Precios de Consumo registré una caida del 0,3% en el con-
junto del ano (frenfe al aumento de 4 puntos porcentua-
les en el afo anterior). El contexto de desinflacién fue mas
acusado si se computa para el grupo de bienes industria-
les sin energia ni alimentacion, que registrd una reduccion
del 1,3%.

Sila evolucion se calcula como deflactor muestral -lo que
aproxima una media ponderada-, el crecimiento de los
precios es ligeramente inferior, y se sitlia en tomo al 4% en
ambos grupos.

Para mayor detalle, véanse las pdaginas 39-41 del trabajo
original indicado en la Nota 1.

El deflactor muestral, que se aproxima a una variacion
ponderada, se situd en el entomno del 1,0y 2,4% para las
empresas de 200 y menos trabajadores y de mds de 200
frabajadores, respectivamente.

En la ESEE, las empresas manifiestan su percepcion sobre
la evolucién de sus cuotas de mercado indicando si éstas
aumentaron, disminuyeron o se mantuvieron constantes
respecto al ano anterior.

La informacién disponible coresponde a cuatro dmbitos
geogrdficos distintos: 1) local, provincial o regional; 2)
nacional; 3) interior y exterior; y 4) exterior. Los dos Ultimos
hacen referencia, respectivamente, a empresas que
comercializan sus productos indistintamente en el mercao-
do interior y exterior y a empresas cuyo mercado principal
es el exterior.

Los aspectos tratados en el capitulo de actividades tec-
noldgicas se refieren a algunas de las cuestiones recogi-

(18]

(191

[20]

das en el cuestionario de la ESEE que, en este apartado,
es muy amplio. De hecho, este es el apartado de la
Encuesta que con mayor frecuencia se ha ido amplian-
do con el tiempo, con el objetivo de ir considerando dis-
fintas cuestiones referidas a los procesos de innovacion tec-
nolbgica que, en los momentos iniciales del disefo de la
Encuesta, no se contemplaban. En ese contexto de actuo-
lizacion de contenidos, que al mismo tiempo trata de pre-
servar las series histéricas de variables, cabe recordar que a
partir de la ESEE 2007 se modificaron y ampliaron las cues-
tiones referentes a los procesos de innovacion empresarial
paraincorporar dos nuevos tipos de innovaciones: organiza-
fivas y de comercializacion (marketing/mercadotecnia) des-
critas en el Manual de Oslo (2005). Ello requiri¢ a su vez,
realizar pequenas modificaciones en las definiciones que
hasta ese momento se mantenian en las ya cldsicas inno-
vaciones de producto y de proceso, cuestiones estas Ulti-
mas gue se vienen investigando desde el origen de esta
encuesta en 1990. En 2010 los resultados vuelven a indi-
car que la consecucion de innovaciones en métodos
organizativos y de comercializacion se sitia, con las espe-
radas diferencias por framos de famano de las empresas,
en niveles muy similares a las innovaciones de producto.
En la comparacion con periodos previos conviene tener
presente los cambios infroducidos en el cuestionario de la
ESEE en el ejercicio 2007 relativos a las nuevas preguntas
sobre innovacién no tecnoldgica. Ello ha fenido algunas
consecuencias sobre la definicion de las vias fradiciono-
les de innovacién fecnolégica (innovaciones de produc-
toy de proceso), por lo que la comparacion interanual en
este caso debe hacerse con cautela.

Desde el ano 2000, la ESEE incorpora diversas cuestiones
sobre el uso de nuevas tecnologias basadas en Internet
por parte de las empresas manufactureras, cuyos resulta-
dos se resumen en la presente Nota.

Con ello se evita considerar a aquellas empresas que solo
utilizan Intemet para actividades bdsicas como la consul-
ta del coreo electronico o el acceso a pdginas web.

Bl Arturo Colmenarejo Pastor
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The Gulf Oil Debacle and Our Energy Dilemma

Durante muchos anos, el petrdleo ha sido una fuente
de energia accesible y barata, lo que le ha converti-
do en un bien indispensable para nuestra forma de
vida. Al mismo fiempo, el acceso a una energia bara-
ta ha permitido que nuestra sociedad evolucionase y
aumentase su complejidad. Sin embargo, el petréleo,
al igual que otros recursos fésiles, es una fuente de
energia no renovable, cuyas reservas son limitadas.
Por ello, a medida que los yacimientos mds accesi-
bles se van agotando es necesario explotar aguellos
mds remotos, los cuales acarrean mayores costes y
riesgos.

Este hecho se ve reflejado en la extraccion de petro-
leo en aguas profundas, cuya complejidad puede
desencadenar en accidentes como el ocurido en
abril de 2010 en una plataforma de la compahia BP
situada en el Golfo de México. La explosion causd la
muerte de 11 personas y el derame de cientos de
miles de barriles de petrdleo.

Esta catdstrofe sirve como punto de partida a los auto-
res del libro para reflexionar sobre el papel que desem-
pena la energia en nuestra sociedad. Para ello se abor-
da eltema de la energia desde distintos puntos de vista,
de tal forma que allo largo del libro encontramos capi-
tulos que analizan el papel de la energia desde una
perspectiva econdémica e histérica y otros de cardcter
mds técnico en los que se describen las distinfas fec-
nologias de extraccion en aguas profundas. Tampoco
faltan reflexiones mds profundas en las que se analiza
cémo la energia se interrelaciona con nuestra forma
de vida. El resultado final es un libro complejo, cuyo
cardcter técnico dificulta por momentos su lectura,
pero cuya diversidad de temas hace que el lector siem-
pre encuentre algo de su interés,
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LA IMPORTANCIA DEL PETROLEO

La primera parte del libro trata de contextualizar la
importancia del petrdleo en el Golfo de México. La
produccion de petrdleo de Estados Unidos en esta
zona alcanzd en 2009 el millén y medio de barriles,
procedentes de los casi 20.000 pozos que existen
activos en la actualidad. Esta cifra significa que en
el Golfo de México se produce casi el 30% de petro-
leo de los Estados Unidos. Aungue la produccion ape-
nas representa el 8% del consumo de los Estados
Unidos, su importancia en la economia estadouni-
dense sigue siendo alta.

La mayoria de grandes reservas que se explotan en
el Golfo de México se descubrieron hace 30 anos, y
para el futuro no se esperan descubrimientos impor-
tantes. A medida que los yacimientos menos profun-
dos se han ido agotando la produccién se ha des-
arrollado en aguas mds profundas. De esta forma, la
produccién en aguas poco profundas alcanzd su
pico en 1973, mientras que la produccion en aguas
profundas pudo haber alcanzado su pico en 2009.
Este hecho ha afectado la rentabilidad de los nue-
vos yacimientos, de los que apenas el 70% produ-
cen una cantidad significante. La explotacion de
yacimientos en aguas profundas también ha supues-
to un desafio para la tecnologia, y aungue las mejo-
ras han sido evidentes, los riesgos para el medioam-
biente y para la seguridad de los trabajadores han
aumentado considerablemente.

Todo hace pensar que la produccion de petrdleo
convencional ha llegado a su pico, y dado gque la
explotacion de ofros yacimientos acarrea mayores
riesgos, se abren muchos interrogantes de cara al
futuro. Por ello, en el segundo capitulo los autores
reflexionan sobre el papel de la energia en nuestras
vidas. El crecimiento econdmico y las mejoras de
bienestar de las Ultimas décadas se han basado en
unos precios de la energia bajos. La energia estd pre-
sente en cualquier actividad de nuestra vida diaria,
y se ha convertido en un bien de primera necesidad.
Las nuevas tecnologias han permitido mejorar la efi-
ciencia energética, sin embargo el crecimiento eco-
némico y poblacional han hecho que el consumo siga
aumentando. Las principales fuentes de energia son
de origen f&sil, lo que nos hace replantearnos sobre
si podremos mantener los niveles de consumo actua-
les. La innovacion fecnoldgica podria ser una solucion
que permita explotar nuevos yacimientos, sin embar-
go dada la complejidad del proceso de extraccion en
aguas profundas, se han generado muchas dudas.

El capftulo 4 es un breve resumen de la evolucion histd-
rica de la perforacion petrolera a mar abierto. Aungue
las primeras perforaciones en tfiera se realizaron a
mediados del siglo xix, no fue hasta 1911 cuando se
realizd la primera perforacion en el mar. Con el paso
de los anos y las mejoras tecnolégicas fue posible la
explotacion en aguas cada vez mds profundas, de
tal forma que a mediados del siglo xx ya existian pla-
taformas petroliferas en aguas de hasta 100 pies de

profundidad. En la actualidad, existen plataformas,
como la de Shell en el Golfo de México, que se en-
cuentran en aguas de casi 3.000 metros de profun-
didad.

LA ESPIRAL ENTRE ENERGIA Y COMPLEJIDAD

Los avances tecnoldgicos que han permitido la explo-
tacion de yacimientos cada vez mds profundos, no
han sido un hecho aislado a la evoluciéon de las socie-
dades. La explotacion de nuevas fuentes de energia
se ha producido gracias a unas estructuras sociales
cada mas complejas. Igualmente, las sociedades se
han hecho cada vez mds complejas gracias a nue-
vas fuentes de energia. Este es el tema tratado en el
capitulo 5 del libro, en el que se explica cdmo ener-
giay complejidad han evolucionado a la vez, forman-
do una especie de espiral. Con un pequeno repaso
histérico, los autores argumentan que la complejidad
aumenta porque delbbemos resolver problemas y tene-
mos fuentes de energia accesibles, al mismo fiempo
que la complejidad requiere que la produccion de
energia siga aumentando. Esta espiral, que en el
pasado ha funcionado bien, ha podido llegar a su fin
debido a que la extraccion de petrdleo cada vez es
mas dificil, costosa y conlleva mayores riesgos.

El capitulo 6 debate sobre los beneficios y los costes
de la complejidad. Una sociedad cada vez mds com-
pleja proporciona mayores beneficios pero fambién
acarea mayores costes para sus ciudadanos. Esta
relacion no es lineal, mientras los beneficios margina-
les de la complejidad son decrecientes, los costes mar-
ginales son crecientes. Hoy en dia, el alto grado de
complejidad de nuestra sociedad ha hecho que el
beneficio que reporta una sociedad mds compleja
sea muy pequeno (incluso podria ser negativo), mien-
fras que los costes son enormes. El coste de la com-
plejidad queda representado en la energia, y mds con-
cretamente en el petrdleo. La tecnologia que se nece-
sital para extraer un barril de petrdleo cada vez es mds
costosa. O dicho de ofra forma, la energia que se ne-
cesita para extraer un barril de petrdleo cada vez es
mayor.

LA CATASTROFE DEL GOLFO DE MEXICO

Llegados a este punto, los autores abordan el hecho
gue motivd el libro: el derame de crudo en el Golfo
de México por parte de la empresa BP en abril de
2010. Los capitulos 7 y 8 fratan de responder al como
y al por qué del derrame. En primer lugar se repasa
cronologicamente todos los hechos que sucedieron
durante los 87 dias que pasaron entre la explosion que
origind el desastre y el sellado del pozo petrolifero.
Aungue existen varias estimaciones, los autores del
lioro calculan que mds de 1.5 millones de barriles de
petréleo fueron derramados a las aguas del Golfo de
México en este periodo.

A este nUmero habria que anadir la cantidad de gas
natural liberado, que aungque No se suele tener en

180

384 | >Ei



WOMEN ENTREPRENEURS AND THE GLOBAL ENVIRONMENT...

cuenta, también tiene efectos muy nocivos. Si bien,
casi 800.000 barriles de petrdleo fueron capturados,
los efectos sobre la zona fueron catastréficos. El de-
sastre del Golfo de México se explica por una serie
de fallos humanos, tfanto de gestion, comunicacion
y enfrenamiento. El personal a cargo de la platafor-
ma petrolifera no estaba lo suficientemente prepa-
rada para una emergencia de tales caracteristicas.

En el ultimo capitulo del libro los autores reflexionan
sobre las perspectivas futuras, y el papel de la ener-
gia en una sociedad cada vez mds compleja. La ex-
plotacion de pozos petroliferos en aguas profundas
es un sinftoma del grado de complejidad en el que
vivimos. Las fuentes de energia convencionales y
accesibles ya no son suficientes para el desarrollo
econdmico, y por ello es necesario explotar los yaci-
mientos Mds remotos. Accidentes como el ocurrido
en el Golfo de México muestran el riesgo y el coste

que ello conlleva. En el futuro, las tecnologias mejo-
rardn e incluso los sistemas de seguridad tfambién,
pero la necesidad de explotar yacimientos cada vez
mds remotos, hard que este tipo de accidentes se
repitan. Todo ello significa que los costes para obte-
ner energia van a seguir aumentando en el futuro. Otras
fuentes de energia, como las renovables, no parecen
una alternativa creible en el corto y medio plazo. Esta
situacion representa un desafio para nuestra socie-
dad, la cual ha evolucionado y se ha hecho mds
compleja gracias al acceso a fuentes de energia
abundantes y relativamente baratas. Los autores con-
cluyen haciendo un llamamiento de la necesidad de
una reflexion profunda sobe el futuro de la energia.

B Luis Rey los Santos
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ENERGY

ENERGY.

Perspectives,
Problems & Prospects

Michael B. McElroy
Oxford University Press, 2012

En la constante dindmica de progreso del mundo, los
seres humanos ejercen una poderosa y decisiva influen-
cia en la diaria evolucion a través de multiples proce-
dimientos, siendo el consumo de energia uno de los
mds importantes, con la consecuencia derivada de
impactos negativos en el medio ambiente.

Asimismo, estamos inmersos en un mundo globalizo-
do, pues lo gue ocurre en los mercados de Asia influ-
ye en los de Europa y América poco tiempo después,
con el correspondiente impacto paralelo y generali-
zado en la vida de toda la poblaciéon del planeta.

El libro «Energy. Perspectives, problems & prospects»,
gue agui presentamos, muestra una descripcion de
gran alcance del pasado, presente y futuro del uso
de la energia, que refleja un enfoque caracterizado
por el sentido comun de los problemas y soluciones
que tenemos frente a nosotros. Se frata de una breve
historia de la relaciéon de los seres humanos con las
diversas fuentes energéticas; desde la madera y grasa
animal al viento y el agua.

TRES GRANDES ETAPAS

En el libro se marcan tres grandes etapas de Ia historia
del desarrollo del uso de la energia: la primera, cuan-
do Abraham Darby descubrid en el ano 1709 cémo

lograr que el coque ejerciera la funcidn del carodn,
secundado poco después por la bomba accionada
a vapor gue inventd Thomas Newcom. Estos dos saltos
técnicos marcaron el comienzo de la era de la ener-
gia de vapor generada por el carbdn y se convirtieron
en la antesala de la «revolucion industrial».

La segunda etapa se identifica con la aparicion del te-
légrafo, el teléfonoy la bombilla de Ia luz. En esta parte
dellibro, el autor se centra en el cambio de las comu-
nicaciones entre las personas; primero, con Samuel
Morse y su invento del telégrafo en 1838 y, posterior-
mente, con la patente del teléfono a cargo de Ale-
xander Graham Bell en 1876. Ambos medios dieron
lugar a una nueva forma de comunicacion que ha
revolucionado el mundo. Por su parte, Thomas Alva
Edison, en 1879, con el invento de la bombilla incan-
descente inicio la posibilidad de distribuir electricidad
a la poblacién.

La tercera etapa estd enmarcada por la instrumen-
tacion de la mdquina de combustion interna, con la
gue Henry Ford cambid el concepto de la movilidad
de las personas a tfravés del desarrollo de un auto-
movil, el «Modelo T». Su propdsito era convertir este
vehiculo en un bien accesible a gran parte de la pobla-
cién y no solo a las clases sociales altas.

En conclusion, que tras identificar estas tres etapas,
el autor observa que la energia, a fravés de los dife-
rentes combustibles, ha cambiado la forma de vida
de la humanidad: primero el carbdn; después, la
electricidad y, finalmente, el gas y el petréleo, com-
bustibles de la época en la que nos enconframos,
caracterizada por la dependencia de los combusti-
bles fosiles

LA HUMANIDAD Y EL CONSUMO DE ENERGIA

Al subrayar el particular papel que ha desempenado
la energia, el autor describe una breve historia de las
civilizaciones dominantes de la humanidad, como las
de Mesopotamia, Egipto 0 Roma, en cuyo dominio
influyd el uso de diversos combustibles.

También pone el foco en el proceso del consumo
de los diversos combustibles, describiendo el salto del
primitivo carbdn al petrdleo como base del consu-
mo energeético. Para el futuro, contempla que el ago-
famiento de ambos dé paso a una etapa de mayor
uso de gas para satisfacer las necesidades actuales
e inmediatas de energia.

El autor entra luego en los problemas que la humao-
nidad estd obligada a enfrentar como resultado del
consumo de energia. La concentracion de didxido
de carbono en la atmdsfera registra sus niveles mds
alfos de los Ultimos 650.000 anos, sin que se mane-
je otra perspectiva que un aumento de la misma
durante las préximas décadas, hasta niveles nunca
vistos desde que los dinosaurios poblaron la Tierra
hace mas de 65 millones de anos.
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En este contexto, el lioro también advierte de los cam-
bios que se registran en las concentraciones de me-
tano (CH4) y éxidos de nitrégeno (NOx) y pone asi-
mismo mucho énfasis en otros elementos quimicos
gue secuestran el ozono en la atmodsfera, como es
el caso de los clorofluorocarbonos (CFC).

EL CAMBIO CLIMATICO

Esta concentracion de los gases de efecto invemade-
ro (GEl) en la atmdsfera es en gran medida responsa-
ble de importantes cambios climdticos en el mundo.
Su influencia en las temperaturas (frio o calor extremo)
se fraducird todavia mds en molestas consecuencias
para la poblacién global en el futuro. Aunque dificiles
de predecir en detalle, serdn potencialmente catastrd-
ficas para las poblaciones mds vulnerables, coinciden-
tes con las econdémicamente mds débiles.

Ellibro también describe como estos cambios de clima
fueron responsables en el pasado de la desaparicion
de importantes civilizaciones. Pero estos tuvieron enton-
ces, generalmente, un origen natural, en contfraste con
los cambios que sufimos actualmente, de los que nos-
ofros mismos somos directos y habituales responsables.

EL FUTURO

Para nuestro futuro, el autor plantea el reto de hacer la
fransicion a una nueva economia energética, en la
gue los combustibles fésiles seguirdn jugando un indu-
dable papel preponderante, aungque disminuyendo su
importancia con el tiempo. Y también plantea la nece-
sidad de recortar con urgencia las emisiones de gases
de efecto Invernadero (GEl) responsables del cambio
climdtico -como el didxido de carbono-, al tiempo que
enfatiza la necesidad de reducir la dependencia de
los combustibles fosiles, demasiado indispensables en
la actualidad, por la fuerte dependencia de gasolinas
y diesel, constituidos en la base del sistema de trans-
porte del mundo actual.

El libro concluye mostrando las opciones para un
futuro energético mds sustentable y poniendo de
manifiesto el potencial de las energias renovables,
como las procedentes del viento, el sol, la biomasa
y la geotermia. El autor sefala que, en el drea del
biocombustible, la opcidn no estd en mirar la pro-
duccién hecha a base de maiz, sino que puede
resultar econdmica y ambientalmente mds afractiva
la produccion basada en celulosa.

Bl Jorge Alberto y Rosa Flores
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