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ENERGETICA

A lo largo de las Ultimas décadas, y debido a su fuerte implicacion sobre el crecimiento eco-
nomico, las fluctuaciones de los precios energeticos han desempenado un papel fremenda-
mente importante sobre el nivel de actividad de un pais. Los vaivenes de los precios en los Ul-
fimos anos han sido particularmente dramdticos. Baste recordar, por ejempilo, las fluctuaciones

de los precios del petréleo, que ha pasado de coti-
zar alrededor de 20 ddlares por baril en la década
de 1990, hasta alcanzar un méximo histérico cerca-
no a los 150 ddlares por barrl a mediados de 2008,
para posteriormente reducirse abruptamente hasta
los 40 ddlares por barril a fines de ese mismo ano.
Desde entonces, los precios del petrdleo se han re-
cuperado y han ido incrementdndose nuevamente
hasta llegar a un promedio de alrededor de 110 do-
lares por barril en la actualidad.
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La transmision de las perturbaciones en el precio de
la energia al nivel de actividad de una determinada
economia depende, en una parte muy importante,
del grado de diversificacion energética que dicho
pais tiene con respecto al exterior. Con objeto de po-
der cuantificar dicha diversificacion, se ha procedi-
do a construir un indicador que ftoma como base el
frabajo de Matea y Gil (2010) (1) y el BCE (2010) (2),
pero con algunas modificaciones en fuentes y me-
todologia.
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FUENTE: Financial Times.
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GRAFICO 2
EVOLUCION DEL GRADO DE COBERTURA DE ENERGIA PRIMARIA EN ESPANA
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FUENTE: Eurostat y elaboracion propia

VARIABLES CONSIDERADAS ¥

Dentro del cémputo de todas las posibles variables
que se puedan considerar como determinantes de
la diversificacion energética, se han seleccionado las
siguientes, en funcion de su disponibilidad durante un
periodo de tiempo suficientemente significativo y com-
pleto, su homogeneidad estadistica entre los distintos
paises considerados, asi como gue sean Proporcio-
nadas por fuentes oficiales (nacionales o intemacio-
nales) y no privadas.

Grado de cobertura de energia primaria (3): se de-
fine como el cociente entre la producciéon de ener-
gia primaria de un padis j respecto a su consumo de
energia primaria.

Produccidn autdéctona de energia primaria,

GCEP = T
Consumo de energia primaria

En el caso espanol, es notoria la escasez de fuentes
de energia primatria no renovables, debiendo impor-
tarla de terceros paises. Adicionalmente, el grado de
autoabastecimiento de energia primaria en las Ulti-
mas dos décadas se ha ido progresivamente redu-
ciendo, si bien, esta tendencia se ha invertido, de for-
ma general, a partir de 2007 fundamentalmente, no
por poseer una mayor produccion agregada, sino
por la disminucién del consumo. Este hecho se pue-
de apreciar claramente en el Grdfico 2.

Grado de diversificaciéon de la energia primaria: se
define como 1 menos el indice de Herfindahl, es decir

GDEP=1-Y €’
K

donde e es la proporcion que representa el consu-
mo de la fuente primaria k (petréleo, gas natural, car-
bdn, nuclear y renovables) sobre el total de consu-
mo de energia primaria. Esta variable toma valores
comprendidos entre 0 (mdxima concentracion) y 1
(minima concentracion).

En Espana, se puede constatar como el petrdleo
(grdfico 3) supone aproximadamente la mitad de la
energia primaria consumida, alcanzando un mMdaxi-
Mo en 1998 (54,3%) para ir reduciéndose desde en-
tonces hasta el 44,9% en 2011. Le sigue el gas no-
tural, con un peso actual cercano al 23% y una cla-
ra expansion a lo largo de los Ultimos anos que, jun-
to con el aumento de las renovables, ha tenido co-
mo contrapartida la progresiva reduccion del carodn
y, en menor medida, de la energia nuclear.

Vulnerabilidad potencial de las importaciones: es-
te indice se construye al multiplicar la participacion
de cada pais de origen en el aprovisionamiento de
un determinado combustible (petréleo y gas) por la
seguridad politica de dicho pais:

_ « 9 « P
VPl = {Zs/g/} Y {Zs,p,} Y

donde s, = 7 —r,y r, es el riesgo de cada pais expor-
tador i, con valores comprendidos entre 0y 7 (4); g,
es la proporcion de gas importado por el pais j del
pais i, p, es la proporcion de petrdleo importado por
jdel paisi; M = g + p, siendo g las importaciones
totales de gas del pais j y p las importaciones tota-
les de petrdleo del pais J.

Esta manera de definir el indice es por homogenei-
dad con el resto de variables seleccionadas, en el
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GRAFICO 3
EVOLUCION DEL GRADO DE DIVERSIFICACION DE ENERGIA PRIMARIA EN ESPANA
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FUENTE: Eurostat y elaboracién propia.

GRAFICO 4
EVOLUCION DE LA COMPOSICION DE LAS IMPORTACIONES DE PETROLEO Y GAS EN ESPANA
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FUENTE: Agencia Intemacional de la Energia.

sentido de que un mayor valor del mismo indique una
menor vulnerabilidad de las importaciones.

Analizando con detalle las importaciones espanolas de
petdleo y gas (grdéfico 4), se aprecia cémo las referen-
fes al petrdleo se han mantenido relativamente diver-
sificadas, pasando de ser México el principal suminis-
frador a principios de los noventa, con cuotas cerca-
nas al 25%, a serlo Rusia a partir de 2003, con una cuo-

ta que rara vez supera el 20%. Por parte del gas, el pro-
ceso de diversificacion queda plasmado mds clara-
mente. A principios de los noventa sélo se importaba
de Argelia'y Libia, mientras que para estos Ultimos anos,
y debido al fuerte aumento de la demanda del mis-
mo (fasa acumulada en el periodo 1990-2011 del
737%), han enfrado en juego una amplia diversidad
de paises, si bien, sigue siendo Argelia el principal su-
ministrador, con unas cuotas que rondan el 35%.
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GRAFICO 5
EVOLUCION DE LA VULNERABILIDAD POTENCIAL DE LAS IMPORTACIONES
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FUENTE: Elaboracion propia.

Esta evolucion ha permitido que la vulnerabilidad de
nuestras importaciones se haya reducido paulatina-
mente, no sdlo por la mayor diversificacion, sino fam-
bién por una situacion sociopolitica y socioecondmi-
ca mds estable de los paises de origen de nuestras
importaciones energéticas (grdfico 5).

Peso de las importaciones de gas natural licuado
(GNL) sobre el total de las importaciones de gas na-
tural:

Importaciones de GNL,
PIGNL = /

Importaciones fofales de gas nofurog

Este indicador se ha disehado bajo la premisa de
gue se considera que la importacion a partir de bu-
ques (gas natural licuado) supone la posibilidad de
acudir a un nimero mds amplio de suministradores,
O bien, permite cambiar de proveedor ante la apa-
ricion de eventualidades en el pais de origen, versa-
filidad que no tiene el transporte por gasoducto.

En el caso de Espana, la importaciéon de gas se pro-
duce mayoritariamente a través de buques, si bien su
evoluciéon ha sido desigual. De ser la Unica opcién a
principios de los noventaq, su peso fue decreciendo has-
ta finales de dicha década. Este hecho estuvo condi-
cionado por la puesta en funcionamiento en el ano
1993 del gasoducto de Larrau (con Francia) y en 1996
del gasoducto del Magreb. Se alcanza un punto de in-
flexion en 1998 por el empuje de la demanda de gas
natural, recuperdndose el PIGNL hasta casi alcanzar el
80% en 2010, para nuevamente disminuiren 2011, no
fanto por la caida de la demanda, como por una ma-
yor apuesta por el fransporte por gasoducto.
Adicionamente, esta tendencia parece que se va a
mantener en los proximos anos, sobre todo por la pues-
ta en marcha del gasoducto Medgaz en 2012 entre

Argeliay Espana. No obstante, cabe recordar que exis-
e un méximo legal para la importaciéon de gas proce-
dente de un Unico pais en la legislacion espanola, y di-
cho limite estd en el 50%, por lo que las operaciones
que Espana mantiene con Argelia en este aspecto
contardn con un tope.

Grado de conectividad del sector eléctrico (5): es-
e indice se constituye como la suma de las impor-
taciones y las exportaciones sobre el consumo de
electricidad nacional, es decir:

Importfaciones de electricidad, +
+ Exportaciones de e/ecfricidoq

GCSE = —
Consumo de de e/ecmuo'odj

En este sentido, las interconexiones con sistemas eléc-
fricos de otros paises resulta un factor decisivo a la ho-
ra de garantizar una flexibilidad mayor ante pertur-
baciones en la produccion nacional. En el caso es-
panol, el grado de conectividad del sistema eléctri-
co es cierfamente escaso (6), no obstante, si se ha
observado cierta mejoria al comparar la situacion de
1990 con la de 2011 (grdfico 7).

Proporcion de la electricidad propia, que se produ-
ce con energias autdctonas (renovables y nucleares)
sobre el total, que se expresa como:

Produccion de electricidad con
renovables y nuc/eor/

PEPER = —~ —
Produccion fotal de e/ecfr/C/dodj

En este indicador se ha tenido en cuenta gue la vul-
nerabilidad del sistema eléctrico a perturbaciones de
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GRAFICO 6
EVOLUCION DE LAS IMPORTACIONES ESPANOLAS DE GAS NATURAL LICUADO
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FUENTE: Agencia Infemacional de la Energia y elaboracién propia

GRAFICO 7
EVOLUCION DEL GRADO DE CONECTIVIDAD DEL SECTOR ELECTRICO ESPANOL
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FUENTE: Eurostat y elaboracién propia.

los mercados internacionales disminuye a medida
que aumenta la produccion de electricidad propia.

En nuestro pais (grafico 8, en la pdgina siguiente), aun-
gue la generacion de electricidad con energias reno-
vables se ha mds que duplicado en los Ultimos anos,
la nuclear ha aumentado muy moderadamente, he-
cho por el cual ante el fuerte crecimiento del consu-
mo de electricidad vivido en las Ultimas dos déca-
das, la participacion de la generaciéon de electrici-
dad con fuentes autdctonas se redujo de forma mdas
0 menos paulatina hasta 2006. A partir de dicho ano,

con el fuerte impulso que se dio a las renovables, se
registré un punto de inflexiéon y el porcentaje fue au-
mentando significativamente. No obstante, en 2011
se registrd un descenso en el avance, muy probable-
mente de naturaleza coyuntural.

En relacion a Espana, el alto nivel de integracion de las
renovables, con momentos en los que aproximadao-
mente el 60% de la generacion eléctrica es de tal ori-
gen, constituye un importante éxito, dada nuestra prdc-
fica condicion de isla eléctica, puesta de manifiesto
con anferioridad.

388 | >Ei

161



A. CUEVAS GALINDO / M. J. RUANES CALZADO

’ _ GRAFICO 8
EVOLUCION DE LA PROPORCION DE ELECTRICIDAD PROPIA QUE SE PRODUCE
CON ENERGIAS AUTOCTONAS (RENOVABLES Y NUCLEARES)
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FUENTE: Eurostat y elaboracion propia

RESULTADOS ¥

A la hora de resumir foda la informaciéon suministra-
da por estas variables en un Unico indicador, que llo-
maremos Indicador de Diversificacion Energética (IDE),
se considerd utilizar inicialmente la técnica de andli-
sis factorial (7). En el Anexo 1 se puede encontrar un
resumen de la misma.

Con esta técnica, aplicada tal como se relata en
Anexo, se obtienen los pesos de cada variable en el
indicador agregado para Espana, que se detallan
en el cuadro 1.

La utilizacién de un método puramente estadistico pa-
ra la elecciéon de los pesos de cada variable, tiene la
ventaja de no verse afectado por la opinidn subjetiva
del investigador, si bien, por el contrario, puede no re-
coger las diferencias en el tedrico impacto potencial
que lleguen a tener los variaciones de cada una de
las variables. Adicionalmente, estas ponderaciones es-
tdan sujetas a modificaciones cada vez gue se actuo-
liza la muestra considerada.

Esta metodologia tiene una debilidad muy importante,
Dentro del andiisis factorial la medida de la cantidad
de informacién incorporada en una variable se asocia
a su varianza. Por ello, cuando una variable no cambia
su valor a lo largo del tiempo (es constante) la técnica
del andilisis factorial le asignard un peso nulo, repartien-
do ademds este peso sobre el resto de variables.

Esta propiedad no resultaria apropiada en el andlisis
que se estd llevando a cabo, ya que, por ejemplo
un determinado pais donde sus importaciones de
GNL sean siempre nulas porque solo se abastece por

CUADRO 1
PESO DE LAS VARIABLES EN EL INDICADOR
AGREGADO PARA ESPANA OBTENIDAS CON

ANALISIS FACTORIAL
Variable Pesos
Grado de cobertura 0,182
Grado de diversificacion 0,163
Vulnerabilidad potencial de las importaciones 0,169
Peso de las importaciones de GNL 0,169
Grado de conectividad del sector eléctrico 0.173
Produccién de electricidad propia 0,145
Total 1,000

FUENTE: elaboracién propia.

gasoducto, bajo la dptica del andlisis factorial le asig-
naria un peso cero (nulo) a la variable; es decir, no
penalizaria a dicho pais por poseer un elemento de in-
certidumbre energética, precisamente lo contrario de
lo que deberia ocurrir, Adicionalmente esto repartiria un
mayor peso al resto de variables, sobreponderando
aqguellas enlas que pudiese presentar un mejor valor que
ceroy derivando, por tanto, en un mayor indice agre-
gado. Un ejemplo claro lo podemos ver en el caso,
entre otros, de Austria (cuadro 2 y grdfico 9).

Por esta razédn, se decide no tomar esta metodologia
para la construccion del indicador de diversificacion
energética. Alternativamente, ofros autores (8) deciden
utilizar pesos subjetivos ad hoc, si bien esto no es per-
finente en nuestro caso ya que se frataria de una solu-
cion elaborada especificamente para un pais y, por
tanto, no es generdlizable ni utilizable para los otros. Por
ello, a la hora de agregar las distintas variables para
construir el indice de diversificacion energética, y con
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GRAFICO 9
EVOLUCION DEL INDICADOR AGREGADO PARA AUSTRIA OBTENIDO CON ANALISIS FACTORIAL
Y CON MEDIA ARITMETICA

0,55

0,50

0,45 -

0,40 -

0,35

0,30 -

0,25

sl [NClicador con andilisis factorial

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Indicador con media aritmética

FUENTE: elaboracion propia

objeto de que se puedan readlizar comparaciones ho-
mogéneas entre paises, se ha optado por fomarlame-
dia aritmética de las mismas, convenientemente nor-
malizadas. Adicionalmente, se han comparado am-
bas técnicas (andlisis factorial y media aritmética) pa-
ra aguellos paises en cuyas variables no existia ningu-
na gque fuese constante y los pesos resultantes con el
modelo factorial no han sido muy distinfos de los que
se derivarian de tomar la media simple (igual peso pa-
ra todas las variables).

De esta forma, el indice se ha calculado para los
principales paises del Area Euro y para Reino Unido
durante el periodo 1990-2011. En el Anexo 2 figuran
los valores de todas las variables consideradas, sin
normalizar, para dichos paises, en el ano inicial de
estudio (1990) y en el final (2011). La representacion
del mismo para las cuatro grandes economias del
drea euro queda reflejada en el grdfico 10.

CUADRO 2
PESOS DE LAS VARIABLES EN EL INDICADOR
AGREGADO PARA AUSTRIA OBTENIDAS CON
ANALISIS FACTORIALY CON MEDIA ARITMETICA

Pesos Pesos
Variable analisis media
factorial aritmética

Grado de cobertura 0,231 0,167
Grado de diversificacion 0,156 0,167
Vulnerabilidad potencial de las imp. 0,214 0,167
Peso de las importaciones de GNL 0,000 0,167
Grado de conectividad del sector eléctrico 0,187 0,167
Produccién de electricidad propia 0,212 0,167
Total 1,000 1,000

FUENTE: elaboracion propia.

GRAFICO 10
IDE DE LAS PRINCIPALES ECONOMIAS DE LA EURO AREA
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) CUADRO 3
INDICES DE DIVERSIFICACION ENERGETICA EN 2000 Y 2011

2000
Francia 0,483 Eslovenia
Reino Unido 0,465 Francia
Bélgica 0,437 Eslovaquia
Eslovenia 0,425 Reino Unido
Finlandia 0,399 Bélgica
Eslovaquia 0,380 Espana
Austria 0,365 Finlandia
Holanda 0,348 Austria
Espana 0,340 Portugal
Alemania 0,337 Alemania
IManda 0,256 Holanda
Portugal 0,206 Estonia
Grecia 0,190 IManda
Italia 0,174 Grecia
Estonia 0,169 Italia

2011 dif 2011-2000
0,632 Portugal 0,181
0,502 Estonia 0,152
0,495 Eslovaquia 0,115
0,476 Eslovenia 0,107
0,458 [talia 0,102
0,435 Espana 0,095
0,419 Grecia 0,090
0,417 Austria 0,052
0,387 Alemania 0,049
0.385 Ihanda 0.033
0,360 Bélgica 0,022
0,321 Finlandia 0,020
0,289 Francia 0,020
0,280 Holanda 0.012
0,276 Reino Unido 0,011

FUENTE: elaboracion propia.

GRAFICO 11
INDICES DE DIVERSIFICACION ENERGETICA EN 2000 Y 2011
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FUENTE: elaboracion propia

Se aprecia como en Espana, el IDE mostrd un des-
censo a lo largo de la década de los noventa, para
a parir de ese momento manifestar una tendencia
determinantemente creciente. Por regla general, el
resto de paises también han evolucionado de forma
mds o menos favorable, si bien aguellos que ya ho-
bian alcanzado un alto grado de diversificacion ener-
gética, como es el caso de Francia, registran un me-
nor margen de mejora, mientras que los que partian
de mds atrds, como ltalia, han llevado a cabo un im-
portante esfuerzo para conseguir una menor depen-
dencia energética.

En el Cuadro 3 se facilitan los niveles y posiciones re-
lativas del ISE al principio y al final de la Ultima déca-
da (2000 y 2011) para el conjunto de paises bajo es-
tudio.

Se puede observar que, de forma general, se ha da-
do una mejora del grado de diversificacion energé-
tica dentro del Euro Area y su entomo. No obstante, hay
que destacar que los paises que ya poseian un eleva-
do grado de diversificacién energética, como Francia
y Reino Unido, han llevado a cabo un menor esfuer-
z0 de mejora. En el lado opuesto, paises que partian
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GRAFICO 12
SE DE LA EURO AREA FRENTE A ISE DE ESPANA
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FUENTE: elaboracion propia

de mdas atrds, si que han parecido implementar po-
liticas energéticas o acciones orienfadas a recupe-
rar el terreno perdido con los lideres.

Por Utimo, y dado que se poseen los datos de todos los
paises que actualmente forman la zona del Euro (salvo
de Chipre, Luxemburgo y Malta, de los que no se dis-
pone de datos) se puede disenar un indicador de di-
versificacion energeética para la Euro Area. Para ello, y
con objeto de tener en consideracion la importancia
de cada uno de los paises, dicho indicador se va a ob-
tener como una media ponderada de cada uno de
los indicadores de diversificacién en cada pais por su
correspondiente Producto Interior Bruto (9) nominal en
cada ano. La evolucidn de dicho indicador frente a
Espaha se representa en el siguiente grdfico.

Como se aprecia en el mismo, es importante desta-
car que habiendo quedado Espaha por debajo del
promedio de la euro zona a finales de los noventa,
desde enfonces se ha venido redlizando un impor-
tante esfuerzo de cara a reforzar la diversificacion ener-
gética de nuestro pais, alcanzando progresivamen-
te una posicién en el grupo de cabeza.

En este articulo se ha presentado la elaboracion de
un indicador que tiene como objetivo dar una apro-
ximacién cuantificable al concepto de diversificacion
energética dentro de un determinado pais, asi como
gue se haga de una manera homogénea y compa-
rable para los distintos paises de drea del euro y de
su entorno.

Dicho indicador se ha elaborado para un conjunto
de 14 paises de la UEM, entre ellos Espafia, mds Reino
Unido, de los que se posee unas fuentes de informa-
cion suficientemente homogéneas y confiables. El
periodo de investigacion abarca los afos 1990-2011.,

Dentro de la metodologia de su elaboraciéon se con-
siderd en un primer momento aplicar la técnica de
andlisis factorial, tal como lo habian hecho diversos

estudios precedentes. No obstante, fras un andlisis
pormenorizado, se puede apreciar que en este ca-
so dicha técnica arroja resultados sesgados para
aquellos paises donde alguna de sus variables pre-
senta un valor constante (cero). Por ello y con obje-
to de no recurnir a una ponderacién subjetiva, se ha
procedido a formar el indicador como una media
aritmética simple de las variables seleccionadas
convenientemente normalizadas.

Los resultados muestran que fodos los paises de la
Euro Zona han mejorado progresivamente su diversi-
ficacion energética en los Ultimos anos, si bien, aque-
llos que se situaban cémo lideres, especialmente
Francia y Reino Unido, han llevado a cabo un menor
esfuerzo de mejora. Por lo que se refiere a Espana,
el nivel de diversificacion energética se encuentra en
linea con el de los paises de nuestro entorno, siendo
destacable el esfuerzo hecho en los Ultimos anos que
nos ha permitido ganar algdn puesto respecto a la
media europea. Las variables donde Espana presen-
ta sus mayores debilidades son el grado de cober-
tura de energia primaria y el grado de conectividad
del sector eléctrico, mientras que sus fuertes estdin en
el grado de diversificaciéon de la energia primaria, el
peso de las importaciones de gas natural licuado y
la proporcién de la electricidad propia, que se pro-
duce con energias autdctonas (renovables y nuclea-
res) sobre el total.

(*) Las opiniones presentadas en este trabajo co-
rresponden exclusivamente a sus autores. Agradecen
las valiosas aportaciones, observaciones y discu-
siones mantenidas con Javier Muhoz y Antonio
Moreno-Torres sobre este trabajo.

NOTAS+¥

[11  «Unindicador de la dependencia exterior y diversificacion
energéticas: una aplicacion para Espafa«, Boletin Eco-
ndémico, Banco de Espana, Septiembre (2010).

[2]  BANCO CENTRAL EUROPEO (2010). Energy markets and the
euro area macroeconomy, Occasional Paper Series, n.° 113,
junio.
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[3]  Sonaquellas fuentes energéticas (petroleo, gas, carbdn, nu-
cleary renovables) disponibles en la naturaleza, antes de su
transformacién en un producto o servicio energético apto
para su consumo final.

[4]  Se ha utiizado la clasificacién de la OCDE de riesgo-pais,
que estd disponible desde 1999, manteniéndose el valor de
dicho ano para los anteriores. 0 indica pais completamen-
te seguro y 7 pais de alto riesgo.

[56]  Se ha valorado calcular un indice de cobertura de la de-
manda eléctrica, definido como el cociente entre la de-
manda punta y la capacidad instalada, si bien, al final se
ha tenido que desestimar su inclusion por no poder obte-
nerse datos, o bien de lo primero o bien de lo segundo, pa-
ra determinados paises y determinados anos en el periodo
bajo estudio, haciendo inviable su cdiculo homogéneo.

[6] El Consejo Europeo de Barcelona del afo 2002 establecid
como indispensable para la construccién de un mercado
eléctrico comunitario la consecucion de un objetivo de in-
terconexion del 10% ya para el ano 2005 evaluado en ca-
pacidad de importacion sobre pico de demanda. ARos
después, el objetivo en el caso espanol estd aun lejos de
cumplirse por las dificultades en el desarrollo de intercone-
xiones internacionales.

[7]1  Esta metodologia es la propuesta en los citados frabajos de
Matea y Gil (2010) y el BCE (2010) «Energy markets and the
euro area macroeconomy», Occasional Paper Series, n.°
113, junio.

[8]  «Index os U.S. Energy Securiry Risk» (2010). Institute for 21st
Century Energy. U.S. Chamber of Commerce

[9]  Eurostat solo proporciona datos homogéneos de PIB en co-
rmentes para todos los paises que actualmente integran la
Zona Euro desde 1995.
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ANEXOS

ANEXO 1

La idea bdsica del andlisis factorial (existen numerosas referencias, muy diddcticas y amplias resultan las de Pefa (2002) y
Cuadras (2012)) consiste en que las relaciones que se puedan dar entre un conjunto de indicadores son el resulfado de
una estructura latente mdas simple, en la que un reducido nimero de variables inobservables afectan a las series observa-
das. Estas variables se llaman factores comunes o, simplemente, factores y se suele asumir que cada uno de ellos es in-
dependiente de los demds.

No obstante, esta representacion es una aproximacion, ya gue los factores no pueden explicar foda la variabilidad de las
series observadas. El elemento residual se denomina factor especifico o factor idiosincrdsico. Estos elementos se presumen
independientes tanto respecto a los factores comunes como entre si.

Si denotamos por X, €l valor de la variable i-ésima en la observacion t, por f, el valor del factor comun (inobservable) en el
periodo t (simplificando para el caso de un solo factor), y por u;, el elemento especifico o idiosincrdsico que recoge la va-
riabilidad del indicador i-ésimo que no ha sido explicada por el factor comun, el modelo se puede representar:

X, = Mf, +U,

Siendo A, la carga de la variable en el factor comun, que cuantifica la sensibilidad de la misma respecto a cambios ex-
perimentados en el factor.

Una vez obtenidos los factores, el peso de cada variable en el indicador agregado seria igual a la suma del cuadrado de
su carga factorial en cada uno de los factores, dividida por la varianza explicada por los factores (1). Con el procedimien-
to descrito, se seleccionan dos factores (2), que explican, como minimo el 70% de la varianza de los datos (en el caso es-
panol la variabilidad explicada alcanza el 90%).

[11 Un mayor detalle sobre esta metodologia viene recogido en el manual de la OCDE “Handbook on constructing composife indica-
fors: methodology and user guide” (2005)

[2] Acorde al manual y en linea con lo que es la préctica estdndar, se han seleccionado aquellos factores que cumplen simultanea-
mente los tres criterios siguientes: tienen un autovalor asociado mayor que 1; individualmente explican, como minimo, un 10% de
la varianza de los datos; y conjuntamente, al menos, un 60% de la varianza de los datos.
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ANEXO 2

Grdfico Al. Grado de cobertura de energia primaria por paises
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FUENTE: elaboracion propia
Grdfico A2. Grado de diversificacién de la energia primaria por paises
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FUENTE: elaboracion propia
Grdfico A3. Vulnerabilidad potencial de las importaciones por paises
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FUENTE: elaboracion propia

388 | >Ei 167



A. CUEVAS GALINDO / M. J. RUANES CALZADO

ANEXO 2 (Continuacion)

Grdfico Ad. Peso de las importaciones de gas natural licuado (GNL) sobre el total de las
importaciones de gas natural, por paises
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FUENTE: elaboracion propia
Grdfico A5. Grado de conectividad del sector eléctrico por paises
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FUENTE: elaboracion propia

Grdfico A6. Proporcion de la electricidad propia, que se produce con energias autéctonas (renovables
y nucleares) sobre el total, por paises
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