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INTRODUCCION



“Energia y cambio climatico estan intimamente relacionados. Para evitar un cambio
climatico de muy graves consecuencias es imprescindible cambiar el actual modelo
energético para hacerlo sostenible y esto implica erradicar las fuentes de energia mas
contaminantes y peligrosas, asi como acabar con el derroche de energia. Pero es
necesario saber si eso es posible, si existen soluciones para satisfacer nuestras
necesidades energéticas dentro de los limites de sostenibilidad del planeta en el que
vivimos, si es posible ponerlas en marcha con la urgencia que se requiere y cual seria el
coste de hacerlo (y de no hacerlo)”.

El proyecto que aqui se presenta pretende contribuir al debate y la toma de decisiones
sobre el modelo energético espariol actual y el modelo energético sostenible al que se
debe avanzar con urgencia por apremiantes motivos ambientales, pero como se vera a lo
largo de este informe, también por sélidos argumentos econémicos y sociales.

Las energias renovables son una opcién sostenible y técnicamente viable de producir
energia y aportan una parte significativa de la produccién eléctrica en varios paises. El
importante y acelerado desarrollo tecnolégico ha permitido reducir sus costes y ha
favorecido su expansion a una escala impensable hace tan solo quince afos; y sus
perspectivas de crecimiento son muy favorables.

En este contexto, es necesario avanzar hacia un mejor conocimiento de los efectos
economicos y sociales vinculados al crecimiento de las energias renovables en un
territorio determinado. La literatura académica se ha centrado principalmente en aspectos
técnicos relacionados con su integracion en el sistema eléctrico, pero sus impactos
economicos han sido aun poco analizados.

Los analisis recogidos en este informe profundizan en el impacto que el crecimiento de
las energias renovables tendra sobre la economia espafnola. De hecho, el informe
aproxima la dimension actual del sector de energias renovables, aporta escenarios para
estas energias en el horizonte del afio 2030 y presenta cifras macroeconémicas referidas
tanto al impacto de las inversiones que serian requeridas en cada escenario analizado
como al sector eléctrico resultante en cada uno de ellos. En definitiva, los resultados aqui
presentados contribuyen a incorporar la visién del medio y largo plazo en el debate social
en torno al futuro modelo energético sostenible, unas conclusiones que deberian
considerarse en la toma de decisiones publicas y privadas.

El informe se ha organizado en cinco capitulos. El primero de ellos presenta un resumen
del marco normativo reciente de las energias renovables en Espafa, incluidas las
distintas figuras fiscales que gravan las inversiones y la produccién de energia con
fuentes renovables. Este marco se considera un elemento imprescindible para
comprender el desarrollo del sector en las dos ultimas décadas y su dificil situacion
actual. El segundo capitulo hace una revision de la literatura dedicada a la medicion de
los efectos de las energias renovables sobre diferentes variables macroecondmicas,
también las referidas a su impacto fiscal. El tercer capitulo ofrece estimaciones sobre la
envergadura macroecondmica actual del sector en Espana, con detalle para las diversas

1 Greenpeace, 2011. Disponible en: http://www.revolucionenergetica.es/informecompleto.pdf




tecnologias analizadas. El cuarto capitulo presenta un analisis del impacto asociado al
avance de estas energias en el mix energético nacional? y detalla tres escenarios
distintos de progreso. Asimismo, se aporta el perfil diferenciado que el sector eléctrico
tendria en cada uno de los escenarios en el horizonte del afio 2030. El capitulo quinto
recoge los principales resultados y conclusiones del analisis. Por ultimo, los anexos
detallan distintos elementos del enfoque metodoldgico adoptado en este proyecto.

2“Mix energético” se refiere a la combinacion de las diferentes fuentes de energia que cubren el suministro eléctrico de
un pais.



CAPITULO 1. MARCO NORMATIVO RECIENTE DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES



1. Introduccion

Desde el afio 2007 hasta la reciente entrada en vigor del Real Decreto 413/2014 de 6 de
junio y la Orden Ministerial IET/1045/2014 del 14 de junio, se han aprobado en Espafna
once normas diferentes reguladoras del marco legal que afecta a la actividad de
produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovable. Este hecho
pone de manifiesto por una parte, el gran interés en la utilizacion de la via normativa para
el incentivo de las renovables por parte de los distintos gobiernos, pero también la
incertidumbre asociada a un marco normativo poco estable que puede afectar claramente
a las inversiones en nuevas plantas.

En este sentido, a través de la Directiva 2001/77/CE, la Unién Europea concedio libertad
a los Estados miembros para elegir el mecanismo de apoyo a las energias renovables
que mejor se adecuara a sus caracteristicas. Paises como Espafa y Alemania
escogieron continuar con un sistema de primas ® que garantizara una atractiva
rentabilidad de las instalaciones de renovables.

Siguiendo las directrices europeas en la materia, durante la década de los 2000, Espana
fue desarrollando distintos mecanismos de incentivos, fundamentalmente a través de las
citadas primas, que permitieron un incremento significativo de la inversion en nueva
capacidad.

Sin embargo, a partir del afio 2009, y en parte como consecuencia de la crisis y del
elevado nivel del déficit de tarifa eléctrica, se puso en marcha una amplia reforma del
sistema eléctrico. Partiendo de la suspension de los sistemas de incentivos a las
renovables en el afio 2012, el proceso culmind con la aprobacion de la nueva Ley del
Sector Eléctrico en diciembre de 2013 eliminando el llamado “Régimen Especial’ que
incluia las ayudas a las renovables, y sustituyéndolo por un nuevo régimen retributivo
especifico desarrollado en el reciente Real Decreto 413/2014.

A este respecto, las asociaciones de productores de energias renovables han estimado
que a través de la aplicacién del nuevo régimen retributivo no se podra garantizar la
llamada y novedosa “rentabilidad razonable” estipulada en la norma (y situada en torno al
7,5%), conllevando un considerable recorte de sus ingresos y previsiones y, por tanto,
una merma de las inversiones futuras en este tipo de energias.

A continuacion se presenta un recorrido mas detallado por los principales hitos
normativos que han marcado el desarrollo de la politica de energias renovables en
Espana en los ultimos afnos.

3 A través de este mecanismo, los productores de energia renovable tienen derecho a vender toda su produccion a la
red eléctrica y obtener, por esto, una retribucion basada en un precio fijo 0 en el precio horario del mercado eléctrico
general, mas un incentivo que compense el valor ambiental de la produccion renovable. Este sistema establece
legalmente los precios o incentivos de cada tecnologia de produccion renovable (edlica, solar, biomasa, minihidraulica,
etc.). Esta retribucién se establece para un periodo de tiempo especifico que oscila, por lo general, entre diez y veinte
afios desde la puesta en marcha de la instalacion. Para un correcto funcionamiento de este mecanismo se requiere que
el incentivo sea lo suficientemente elevado como para garantizar una rentabilidad atractiva.



2. Marco regulatorio reciente de las energias renovables en
Espana

2.1. Periodo 1990-2008: apoyo normativo a las energias renovables

El Plan Energético Nacional 1990-2000 establecid incentivos para la cogeneracion y la
produccion de energias renovables. Esta politica fue impulsada posteriormente por la Ley
54/1997 del Sector Eléctrico, que supuso un intento de liberalizacion de la industria
eléctrica espafola estableciendo la posibilidad de que los productores de energias
renovables pudieran incorporar su energia excedentaria al sistema de tarifa regulada o
participando directamente en el mercado de produccion de electricidad.

A su vez, a través de la aprobacion del Real Decreto 2818/1998, se traté de impulsar el
desarrollo de instalaciones del llamado Régimen Especial mediante el establecimiento de
un sistema de incentivos temporales basado en primas con el objetivo de que su
aportacion a la demanda energética en Espafa adquiriera una cuota minima del 12% en
el ano 2012.

En 2004 se aprobo el Real Decreto 436/2004 por el que se establecio el esquema legal y
econdmico para el Régimen Especial, con el fin de consolidar el marco regulador y crear
asi un sistema estable y previsible. En virtud del mismo se permitid a los titulares de
instalaciones de renovables acogerse a dos opciones. Por un lado, vender el excedente
de energia eléctrica a un distribuidor obteniendo asi una retribucion en forma de tarifa
regulada y unica, calculada como un porcentaje de la tarifa eléctrica media o de
referencia de cada ano. La segunda opcién era vender su excedente de produccién de
forma directa en el mercado de produccion de electricidad o mediante un contrato
bilateral, por lo que su remuneracion vendria por el precio negociado en el mercado, un
incentivo por su participacion y una prima. A través de este sistema, la retribucion de
cada tecnologia, en vez de ser homogénea, venia dada por el volumen producido y el
horizonte temporal de cada planta. Por ese motivo se establecia una prima de referencia
y unos limites superior e inferior para la generacion de tecnologias de produccion
renovable que participasen en el mercado.

De este modo, a finales de 2004 se habia alcanzado un cumplimiento acumulado del
28,4% sobre el objetivo global de incremento de las fuentes renovables previsto para
2010. Este incremento, aunque significativo, era insuficiente para alcanzar los objetivos
fijados en el Plan de Fomento de Energias Renovables (PFER) de 1999 por lo que en
2005 se present6 una revision de éste en el Plan de Energias Renovables (PER) 2005-
2010.

El objetivo de este nuevo PER era mantener el compromiso adquirido de cubrir con
fuentes renovables al menos el 12% del consumo total de energia primaria en 2010, asi
como de incorporar los otros dos objetivos comunitarios indicativos de 29,4% de
generacion eléctrica con renovables y 5,75% de biocarburantes en transporte para 2010.

Este nuevo Plan suponia un volumen total de fomento de las energias renovables de
8.492 millones de euros durante el periodo 2005-2010, de los que 3.536 millones tenian
cargo a los Presupuestos Generales de Estado, en parte via ayudas a la inversion y en
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parte por incentivos fiscales a la produccion de biocarburantes- y 4.956 millones
representaban el apoyo total durante el periodo a la generacion de electricidad con
renovables a través del sistema de primas.

Por otro lado, la aprobacién del Real Decreto 314/2006, por el cual entré en vigor el
Cddigo Técnico de la Edificacion, que establecia la obligacion de instalacion de
captadores solares térmicos de baja temperatura y paneles solares fotovoltaicos en
nueva vivienda supuso asimismo una iniciativa de gran calado para la promocion de las
renovables.

Posteriormente, en 2007 se aprobé un nuevo Real Decreto 661/2007 que mantenia el
esquema basico regulatorio de 2004 de la doble opcion de retribucién (tarifa regulada o
mercado). La generaciéon renovable que participaba en el mercado recibiria una prima
variable en funcién del precio de mercado y unos limites superior e inferior (cap & floor).
Mediante este Real Decreto se eliminaba cualquier incertidumbre con respecto a la
retribucion de las plantas fotovoltaicas, lo que unido a la caida del sector inmobiliario,
atrajo a numerosos inversores e instituciones financieras, provocando el llamado “boom
fotovoltaico” en el afio 2007 y, especialmente, en 2008.

2.2. Periodo 2009-2014: suspension de primas y nuevo régimen
retributivo especifico de caracter excepcional

Con el objeto de contener el déficit de tarifa, en los anos sucesivos se han tomado
progresivamente una serie de medidas en forma de Real Decreto (limitacion de horas con
derecho a prima, moratoria del Régimen Especial, supresiéon de primas, y por ultimo
sustituciéon de la tarifa por un “complemento razonable” que garantice la inversion), que
han paralizado la actividad del sector fotovoltaico especialmente y suscitado numerosas
criticas por el caracter retroactivo de las mismas. Asi, la Orden ITC 1723/2009,
establecio actualizaciones de las tarifas y las primas de las tecnologias de produccion
renovable basadas en cogeneracion y residuos. Por su parte, el Real Decreto
1614/2010, fij6 una limitacion de las horas equivalentes de funcionamiento de las
instalaciones de produccion edlica y solar térmica con derecho a prima, conllevando una
actualizaciéon de las mismas.

A través del Real Decreto Ley 1/2012, se establecié la suspensiéon de los procesos de
preasignacion de retribucion y la supresion de los incentivos econdmicos para nuevas
instalaciones de produccién de energia eléctrica a partir de cogeneracion, fuentes de
energia renovables y residuos. Su justificacion vino dada porque se consideré que
Espafna habia cumplido los objetivos establecidos de potencia instalada para la
tecnologia edlica y para las tecnologias solar térmica y solar fotovoltaica.

En diciembre de 2013, se aprobd la nueva Ley del Sector Eléctrico a través del Real
Decreto 9/2013, sustituyendo asi a la anterior norma de 1997. La Exposicién de Motivos
de Ley expresa como finalidad de la norma corregir los continuos cambios normativos
que habian supuesto una importante distorsién en el funcionamiento eléctrico, y en
particular, acabar con el déficit de tarifa, atendiendo a los principios de sostenibilidad
economica y financiera del sistema eléctrico. Sin embargo, a juicio de los productores, las
nuevas medidas incorporadas en este nuevo régimen no han hecho sino agravar la
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incertidumbre y la inseguridad juridica del sistema de generacion de energias renovables
en Espana.

El cambio fundamental concerniente al sistema de primas a las renovables es el cambio
de denominacion- y de sentido- del hasta la fecha llamado Régimen Especial. La nueva
Ley abandona los conceptos diferenciados de régimen ordinario y especial y se procede
a una regulacion unificada de la produccion de energia eléctrica, sin perjuicio de ciertas
consideraciones singulares.

Respecto a las renovables, se establece que el régimen retributivo de estas tecnologias,
cogeneracion y residuos —integrantes del extinto régimen especial- se basara en la
necesaria participacion en el mercado de estas instalaciones, complementando los
ingresos de mercado con una retribucién regulada especifica y excepcional que les
permita competir en nivel de igualdad con el resto de tecnologias en el mercado.

En este sentido, la Ley compara las instalaciones con régimen primado con a otras
instalaciones con distintas tecnologias. En lugar de ser consideradas por su potencia
deben ser consideradas por razon de su tecnologia e implicaciones en el sistema,
creando una regulacion unificada y que no tiene en consideracion especial criterios de
eficiencia energética de una instalacion, ya que todas seran retribuidas de igual forma,
con independencia de la produccion.

En lo que respecta al régimen especifico, el articulo 14.7 de la nueva Ley dispone que
“excepcionalmente, el Gobierno podra establecer un régimen retributivo especifico para
fomentar la produccién a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion de alta
eficiencia y residuos, cuando exista una obligacion de cumplimiento de objetivos
energéticos derivados de Directivas u otra normas de Derecho de la Unién Europea o
cuando su introduccion suponga una reduccion del coste energético y de la dependencia
energética exterior”. Por ello, la retribucion adicional o especifica resultara de una
decision discrecional del Gobierno y siempre que concurran determinados objetivos.

Esta retribucién especifica complementaria debe ser, en principio, suficiente para
alcanzar el nivel minimo necesario para cubrir los costes que, a diferencia de las
tecnologias convencionales, éstas no puedan recuperar en el mercado y les permitira
obtener una rentabilidad adecuada con referencia a la instalacion tipo en cada caso
aplicable.

Para el calculo de dicha retribucion especifica se considerara para una instalacion tipo los
ingresos por la venta de la energia generada valorada al precio del mercado de
produccion, los costes de explotacion medios necesarios para realizar la actividad vy el
valor de la inversion inicial de la instalacién tipo, todo ello para una empresa eficiente y
bien gestionada. La Ley establece que, en ningun caso, se tendran en consideracion los
costes o inversiones que vengan determinados por normas o actos administrativos que
no sean de aplicacién en todo el territorio espanol y que dichos costes deberan responder
exclusivamente a la actividad de produccion de energia eléctrica. También se indica que
las inversiones en estas tecnologias seguiran estando protegidas y fomentadas en
Espafia por este nuevo marco normativo, que consagra el principio de rentabilidad
razonable y establece el criterio de revision de los parametros retributivos cada seis afnos
para cumplir con el citado principio.
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Ademas, se regula por primera vez el autoconsumo con el propésito, segun la norma,
de garantizar un desarrollo ordenado del mismo, compatible con los criterios de
sostenibilidad técnica y econdmica del sistema eléctrico en su conjunto. Para ello, la
nueva norma establece la obligacién para las instalaciones de autoconsumo de contribuir
a la financiacion de los costes y servicios del sistema en la misma cuantia que el resto de
los consumidores. Pese a que, transitoriamente, se establecen excepciones para los
casos en los que el autoconsumo supone una reduccion de costes para el sistema y para
las instalaciones existentes de cogeneracion, la ley obliga a todos los consumidores que
opten por el autoconsumo a inscribirse en el registro administrativo de autoconsumo de
energia eléctrica, creado a tal efecto en el Ministerio de Industria, Energia y Turismo.

La norma también crea el llamado “Precio Voluntario para el Pequefio Consumidor”
(PVPC), tarifa de luz regulada hasta ahora conocida como Tarifa de Ultimo Recurso
(TUR). Se mantiene el umbral para disfrutarla en 10 kilovatios (kW) de potencia maxima.

La norma reconoce también la figura del consumidor vulnerable, vinculado a
determinadas caracteristicas sociales, de consumo y poder adquisitivo, e indica que estos
consumidores tendran derecho a una tarifa reducida respecto del precio “voluntario” para
el pequeno consumidor.

Finalmente, en junio de 2014, como parte integrante del paquete de medidas
comprometido por el Gobierno dentro del Plan Nacional de Reformas 2013-2014 frente a
la Comisién Europea, se aprobo el Real Decreto 413/2014. La finalidad del mismo ha
sido desarrollar los principios concretos del nuevo régimen aplicable a las instalaciones
de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos, enunciados en el Real Decreto Ley 9/2013 y posteriormente
integrados en la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del sector eléctrico.

A través de esta nueva medida legislativa, que recoge fundamentalmente lo enunciado en
el Real Decreto 9/2013, a los efectos de competir en nivel de igualdad con el resto de
tecnologias y obtener una rentabilidad razonable, aquellas instalaciones que no alcancen
el nivel minimo necesario para cubrir los costes tendran derecho a percibir un régimen
econdmico especifico adicional a la retribucion que les corresponda por su participacion
en el mercado mediante procedimientos de concurrencia competitiva.

En este sentido, a cada tipo de instalacidn le seran aplicables un conjunto de parametros
retributivos que se calcularan en referencia a la actividad realizada por una “empresa
eficiente y bien gestionada”, considerando los ingresos estandar por la venta de energia a
precio de mercado y los costes también estandar de inversion y de explotacion. De igual
manera, se sefala que los costes considerados responderan exclusivamente a la
actividad de produccion de energia eléctrica y vendran determinados por normas o actos
administrativos de aplicacion en todo el territorio espafiol, y por lo tanto no tendran en
consideracion los costes que puedan venir establecidos por normativa autonémica o
local.

Los citados parametros retributivos estaran constituidos, entre otros, por la retribucion a
la inversion, la retribucion a la operacion, la vida util reguladora, el umbral de
funcionamiento, el numero de horas de funcionamiento minimo y maximo, el precio medio
del mercado, otros ingresos de explotacién asociados a la instalacion, el valor neto del
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activo, un coeficiente de ajuste y la tasa de actualizacion en base a una rentabilidad
razonable.

Cabe senalar, en ultimo lugar, que solo podran acogerse al régimen retributivo especifico
las instalaciones que, a la entrada en vigor del Real Decreto Ley 9/2013, de 12 de julio,
tuvieran reconocido el régimen econémico primado. Para otorgar el régimen retributivo
especifico de nuevas instalaciones se utilizaran procedimientos de concurrencia
competitiva. Asimismo, estas instalaciones ya primadas y las que entren en el futuro en el
régimen especifico, deberan inscribirse en un Registro del Régimen Retributivo
Especifico (RRRE), creado al efecto por el mismo Real Decreto, con el fin del
otorgamiento y seguimiento de la retribucién y seguimiento de las mismas.

3. Marco impositivo: figuras tributarias que afectan a las energias
renovables

El impacto de las inversiones en energias renovables puede estudiarse segun multiples
dimensiones; no obstante, es de gran interés analizar su impacto en el conjunto del
sistema tributario ya que, por un lado, este tipo de produccion puede ser motivo de
medidas de fomento o incentivo por parte de los gobiernos a través del gasto fiscal (p. ;.
deducciones o bonificaciones en impuestos), o puede constituir una fuente de
recaudacion tributaria por el lado de los ingresos fiscales (p. ej. impuestos a la produccion
de electricidad).

Asimismo, es interesante senalar qué figuras tributarias afectaran a las distintas fases de
un proyecto de desarrollo de energias renovables. En este sentido, dichos proyectos
quedaran sujetos a los tributos que gravan cualquier tipo de actividad econdmica; no
obstante, dependiendo de la fase o modelo de actividad, los impuestos a los que
quedaran sometidos seran de distinta naturaleza (tabla 1).

De igual manera, pueden diferenciarse las obligaciones tributarias a las que las empresas
de energias renovables y consumidores quedaran sujetos:

Tabla 1. Figuras tributarias y fases de inversion o produccion de energias
renovables

Cotizaciones sociales Nacional
Impuesto de Sociedades Nacional
Impuesto sobre el Valor Aihadido Nacional
Impuesto sobre la Renta de las Personas Fisicas Nacional y autonémico
[ mpuesto 12 procucien ao energ lctnca con untes ronovaes |
Impuesto sobre el Valor de la Produccién de Energia Eléctrica Nacional
Canon de utilizacion de aguas continentales para la produccién de energia eléctrica | Nacional




Canones edlicos e impuestos sobre actividades que inciden en el medio ambiente Autonémicos
Impuesto sobre Bienes Inmuebles Local
Impuesto sobre Actividades Econémicas Local
Impuesto sobre Instalaciones, Construcciones y Obras Local

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 2. Figuras tributarias y productor/consumidor de energias renovables

Impuesto de Sociedades.

Cotizaciones sociales pagadas por el empleador (que en Espafa representan
el 23,3% de las contribuciones totales).

Impuestos autonémicos medioambientales directamente relacionados con la
produccion de energia renovable (canones edlicos) y con las emisiones de CO,
Figuras tributarias que afectan al (impuestos sobre la emisién de gases contaminantes a la atmoésfera).

productor de energias renovables

Impuestos locales sobre la propiedad (Impuesto sobre Bienes Inmuebles) y
sobre construcciones e instalaciones y sobre la actividad econémica (Impuesto
sobre Construcciones, Instalaciones y Obras; Impuesto sobre Actividades
Econdmicas, tasas y licencias locales).

Imposicién indirecta derivada del consumo intermedio de bienes y servicios
sujetos al IVA e impuestos especiales (Impuesto sobre la Electricidad e Impuesto
sobre los Hidrocarburos).

Impuesto sobre la Renta de las Personas Fisicas incentivos fiscales previstos
en el impuesto para favorecer el uso personal de las energias renovables.
Figuras tributarias que afectan al - — - -
consumidor de energias Deducciones, bonificaciones y exenciones en los impuestos locales y
renovables autonoémicos para aquellos que utilicen energias renovables.

Impuesto sobre el Valor Aiadido pagado por los consumidores finales

Impuestos Especiales

Fuente: Elaboracion propia.

3.1. Impuestos de ambito nacional
Cotizaciones sociales

Las cotizaciones sociales, en tanto que impuesto sobre las ndminas o especificamente
como fuente de financiacion del sistema de la Seguridad Social, conforman una de las
figuras tributarias con mas peso recaudatorio en el sistema tributario espafiol.

En términos de politica econdmica, la reduccion de las cotizaciones sociales
empresariales y el incremento de la imposicion indirecta permanece como una de las
principales propuestas para mejorar el funcionamiento de los mercados de trabajo en
Europa. En particular, las llamadas “reformas fiscales verdes” propugnan la reduccién de
los impuestos distorsionantes sobre la renta, donde cabria incluir las cotizaciones
sociales, y simultaneamente incrementar los impuestos de componente medioambiental.

El impacto de las energias renovables en las cotizaciones sociales se produce via
creacion de empleo y el consiguiente incremento de las cuotas pagadas por empleado y
empleador.



Impuesto de Sociedades

El Impuesto de Sociedades (IS) se caracteriza por una presencia importante de
deducciones destinadas a promover ciertos comportamientos deseables desde una
perspectiva de politica fiscal, justificadas por tres tipos de argumentos: para corregir la
existencia de mercados ineficientes debidos a externalidades, para fomentar la inversion
productiva y la competitividad, o para incentivar la realizacién de actividades privadas de
interés general.

Los incentivos para fomentar la inversion de caracter medioambiental se introdujeron en
el IS a partir del ejercicio fiscal de 1997. Inicialmente, la deduccion medioambiental sélo
operaba sobre aquellas inversiones destinadas, bien a la correccion del impacto
contaminante de las explotaciones econdémicas sobre el ambiente atmosférico y las
aguas, bien a la recuperacion, reduccion y tratamiento de residuos industriales. Sin
embargo, dicho objeto se fue ampliando con los anos, abarcando también las inversiones
en vehiculos de transporte por carretera a partir del afio 2000 y las inversiones en activos
destinadas al aprovechamiento de determinadas fuentes de energias renovables a partir
de 2003.

En concreto, estos incentivos se aplicaban a diferentes tipos de inversiones en activos
materiales nuevos. Las citadas inversiones debian estar destinadas al aprovechamiento
de la energia solar, para su transformacién en calor o electricidad y a la utilizacion como
combustible de residuos solidos urbanos o de biomasa (procedente de residuos de
industrias agricolas y forestales), asi como la transformacién en calor o electricidad de
cultivos energéticos.

Asimismo, se incluian en este tipo de inversiones, el tratamiento de residuos
biodegradables procedentes de explotaciones ganaderas, de estaciones depuradoras de
aguas residuales, de efluentes industriales o de residuos sélidos urbanos para su
transformacion en biogas y el tratamiento de productos agricolas, forestales o aceites
usados para su transformacion en biocarburantes (bioetanol o biodiésel).

No obstante, la reforma fiscal introducida por la Ley 35/2006 supuso un punto de inflexion
en dicha tendencia expansiva, al prever la progresiva desaparicion de las deducciones a
lo largo del periodo 2007-2011.

Dicha derogacion no llegd a producirse por completo en 2011 puesto que la Ley 2/2011
de Economia Sostenible rescato el objeto de la deduccion inicial recogida en la redaccién
de 1997, anadiendo las inversiones que redujeran la contaminacion acustica de origen
industrial.

Es por ello que en la actualidad, la Ley del Impuesto de Sociedades sefiala, en su
articulo 39, que solamente daran derecho a practicar una deduccién del 8% en la cuota
integra, las inversiones medioambientales realizadas en bienes del activo material
consistentes en instalaciones que eviten la contaminacién atmosférica o acustica
procedente de instalaciones industriales, o contra la contaminacion de aguas
superficiales, subterraneas y marinas, o para la reduccion, recuperacion o tratamiento de
residuos industriales propios.

El Impuesto de Sociedades también prevé un régimen de amortizacion acelerada para
determinados activos utilizados para producir energia solar (entre 5% y 10%) y energia
eolica (entre 4% y 8%).
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Impuesto sobre el Valor Ahadido

En el afio 2010, a través del Real Decreto Ley 6/2010 de 9 de abril, se aplicaron una serie
de medidas para impulsar la recuperacion econémica y fomentar el empleo. De entre
estas medidas destacaba la aplicacion de un nuevo tipo de IVA reducido del 8% para
todo tipo de obras de renovacion y reparacion de viviendas para uso particular, realizadas
desde el 14 de abril de 2010 hasta el 31 de diciembre de 2012. Asimismo y de
conformidad al articulo 2 del citado Real Decreto Ley, se ampli6 el concepto de
rehabilitacion estructural a efectos del impuesto, a través de una definicion de obras
analogas y conexas a las estructurales, que permitia reducir los costes fiscales asociados
a la actividad de la rehabilitacion.

Dentro de la categoria de “obras conexas de rehabilitacion”, la ley fij6 como uno de los
supuestos de hecho habilitantes para la aplicacién del tipo reducido del 8%, las “obras de
rehabilitaciéon energética”. Dichas obras de rehabilitacion energética podian consistir en la
incorporacién de equipos que utilizasen fuentes de energia renovable o debian tener
como finalidad, bien la reduccién de la demanda energética a través de la mejora del
comportamiento energético de las edificaciones, o bien el aumento del rendimiento de los
sistemas e instalaciones térmicas.

Tras la subida generalizada de los tipos del IVA en 2013, el tipo reducido pas6 del 8% al
10%.

Impuesto sobre la Renta de las Personas Fisicas

A la hora de incentivar el uso de energias renovables a través de la imposicion sobre la
renta, el legislador, tanto a nivel estatal como autondémico, se ha decantado por la
introduccion de una serie de deducciones aplicables en la cuota integra del impuesto.
Cabe senalar que estas deducciones sélo han sido de aplicacion hasta el ano 2012, por
lo que en la actualidad no existe en el Impuesto sobre la Renta de las Personas Fisicas
(IRPF) ninguna medida de fomento a la utilizacion de energias renovables por parte de
los contribuyentes.

Deduccion estatal

A nivel estatal, hasta el afio 2012, los contribuyentes podian aplicarse la deduccion por
obras de mejora en la vivienda regulada en la disposicion adicional vigésima novena de la
Ley del IRPF y en el Real Decreto Ley 5/2011.

A través de esta medida, los contribuyentes cuya base imponible fuera inferior a
71.007,20 euros anuales podian deducirse el 20% de las cantidades satisfechas desde la
entrada en vigor del Real Decreto Ley 5/2011 hasta el 31 de diciembre de 2012 por las
obras realizadas durante dicho periodo en cualquier vivienda de su propiedad o en el
edificio en la que ésta se encontrara.

Dicha medida fomentaba las obras que supusieran la mejora de la eficiencia energética,
la higiene, la salud y proteccién del medio ambiente, la utilizacion de energias
renovables, la seguridad y la estanqueidad, y en particular la sustitucion de las
instalaciones de electricidad, agua, gas u otros suministros, con un limite de 20.000 euros
anuales.

Deducciones Autondmicas
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Hasta la fecha, solamente tres comunidades auténomas (Castilla y Ledn, Murcia y la
Comunidad Valenciana) han utilizado sus competencias normativas para incentivar el uso
de energias renovables, estableciendo todas ellas en el afio 2010 deducciones por
inversiones en vivienda habitual con un componente medioambiental.

Asi, Castilla y Leén introdujo una deduccion del 10% por inversion en instalaciones
medioambientales y de adaptacién a discapacitados en la vivienda habitual a través de la
Ley 19/2010. De entre las inversiones que dan derecho a la deduccion, destacan por un
lado la instalacion de paneles solares (a fin de contribuir a la produccion de agua caliente
sanitaria demandada por las viviendas, en un porcentaje —al menos- del 50% de la
contribucién minima exigible por la normativa técnica de edificacion aplicable); y por otro
lado, cualquier mejora en los sistemas de instalaciones térmicas que incrementen su
eficiencia energética o, en todo caso, la utilizacion de energias renovables.

También dan derecho a la deduccion las mejoras de las instalaciones de suministro, la
instalacion de mecanismos que favorezcan el ahorro de agua y la realizacion de redes de
saneamiento separativas en el edificio que favorezcan la reutilizacién de las aguas grises
en el propio edificio y reduzcan el volumen de vertido al sistema publico de alcantarillado.

La base de esta deduccion esta constituida por las cantidades realmente satisfechas por
el contribuyente para la realizacion de las inversiones anteriormente citadas, con el limite
maximo anual de 10.000 euros.

Por su parte, la region de Murcia, también establecié una deduccién del 10%, en el tramo
autondmico, por inversién en instalaciones de recursos energéticos renovables en la
vivienda habitual.

Al igual que en Castilla y Leodn, la base maxima anual de esta deduccion se establece en
la cantidad de 10.000 euros, sin que, en todo caso, el importe de la citada deduccion
pueda superar los 1.000 euros anuales.

Finalmente, la Comunidad Valenciana cred, a través de las leyes 13/1997 y 16/2010,
una deduccion por cantidades destinadas a inversiones para el aprovechamiento de
fuentes de energia renovables en la vivienda habitual.

En el caso valenciano, la cuantia de la deduccion es del 5% de las cantidades invertidas
en las siguientes actividades: la adquisicién de instalaciones o equipos destinados al
aprovechamiento de la energia solar o edlica para su transformacion en calor o
electricidad, asi como el aprovechamiento como combustible de residuos sélidos urbanos
o de biomasa (procedente de residuos de industrias agricolas y forestales) y de cultivos
energéticos para su transformacion en calor o electricidad.

El objeto de la deduccion es bastante amplio pues también dan derecho a la deduccién
otras actividades como el tratamiento de residuos biodegradables procedentes tanto de
explotaciones ganaderas, estaciones depuradoras de aguas residuales, de efluentes
industriales, como de residuos solidos urbanos para su transformacién en biogas.
También se incluye en el ambito objetivo, el tratamiento de productos agricolas,
forestales o aceites usados para su transformacion en biocarburantes (bioetanol o
biodiésel).

La base maxima de esta deduccién es de 4.100 euros anuales y esta constituida por las
cantidades invertidas, incluidos los gastos originados que hayan corrido a cargo del
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adquirente y, en el caso de financiacion ajena, la amortizacion y los demas gastos de la
misma, con excepcion de los intereses. En tributacion conjunta este limite es Unico y se
aplica por declaracion.

Impuesto sobre el Valor de la Produccién de Energia Eléctrica

A través de la Ley 15/2012, se crea este reciente impuesto, de caracter directo y
naturaleza real, que se establece en todo el territorio espafiol, sin perjuicio de los
regimenes tributarios forales de concierto y convenio econémico en vigor en Pais Vasco y
Navarra, con la finalidad de obtener una mayor recaudacion que seria aportada por los
productores de energia eléctrica que participen en las distintas modalidades de
contratacion del mercado de produccién de energia eléctrica.

El hecho imponible de este nuevo impuesto consiste en la produccion e incorporacion al
sistema eléctrico de energia eléctrica, medida en barras de central, en cualquiera de las
instalaciones de produccion de energia eléctrica a que se refiere el Titulo IV de la Ley del
Sector Eléctrico anterior a la nueva reforma de diciembre de 2013 (instalaciones de
régimen ordinario y de régimen especial de produccion eléctrica).

Los obligados al pago del impuesto, en calidad de contribuyentes, seran las personas
fisicas, las personas juridicas o las entidades sin personalidad juridica a que se refiere el
articulo 35.4 de la Ley General Tributaria 58/2003, de 17 de diciembre (LGT), que
realicen la produccién e incorporacion al sistema eléctrico de energia eléctrica.

El tipo de gravamen esta fijado en un 7%, y se aplica sobre el importe total que
corresponda percibir al contribuyente por la produccion e incorporacion al sistema
eléctrico de energia eléctrica, medida en barras de central, por cada instalacién, en el
periodo impositivo, el cual se hace coincidir, como regla general, con el afio natural.

Canon de utilizacion de aguas continentales para produccién de energia
eléctrica

La Ley 15/2012 establece también una nueva tasa denominada canon por la utilizacién
de aguas continentales para la produccién de energia eléctrica, introducido sobre la base
de que la normativa de aguas vigente no preveia la tributacion por uso de las aguas
continentales propiamente dichas.

Este nuevo canon tiene como hecho imponible la utilizacion y aprovechamiento de las
aguas continentales tanto superficiales como subterraneas. Su pago recae, a titulo de
contribuyentes, en los concesionarios de las respectivas concesiones hidroeléctricas.

Se ha previsto una reduccién del importe del canon en un 90% para las instalaciones de
potencia igual o inferior a 50MW, asi como para aquellas que utilicen tecnologia
hidraulica de bombeo con una potencia superior a 50MW. Asimismo, se deja la puerta
abierta para aplicar dicha reduccion a aquellas instalaciones que se deban incentivar por
motivos de politica energética general, si bien es cierto que la Ley no especifica los
parametros para determinar la potencia de cada instalacion en el caso de
emplazamientos con varios grupos generadores.
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3.2. Impuestos autondmicos

Varias comunidades auténomas han establecido impuestos sobre las energias
renovables. Es el caso de los “canones edlicos” de Castilla- La Mancha, Galicia y Castilla
y Ledn y del Impuesto sobre el desarrollo de determinadas actividades que inciden en el
medio ambiente de Extremadura.

Canon eolico de Castilla-La Mancha

El Canon edlico de Castilla- La Mancha queddé regulado en la Ley 9/2011 y grava la
generacion de afecciones e impactos adversos sobre el medio natural y sobre el territorio
como consecuencia de la instalacion en parques edlicos de aerogeneradores afectos a la
produccién de energia eléctrica, situados en el territorio de esta Comunidad Auténoma.
Pese a que quedan exentas del impuesto las instalaciones de produccion de electricidad
a partir de la energia edlica destinadas al autoconsumo o las de caracter experimental y
de investigacion, quedan sujetas al mismo las personas fisicas o juridicas que lleven a
cabo la explotacion de un parque edlico o instalaciones de generacion edlica.

Canon eolico de Galicia

Por su parte, la Comunidad Autdbnoma de Galicia habia creado un canon similar al
anteriormente citado a través de la Ley 8/2009, de 22 de diciembre, por la que se regula
el aprovechamiento edlico en Galicia y se crean el canon edlico y el Fondo de
Compensacion Ambiental. Este canon grava la generacion de afecciones e impactos
visuales y ambientales adversos sobre el medio natural y sobre el territorio como
consecuencia de la instalaciéon en parques edlicos de aerogeneradores afectos a la
producciéon de energia eléctrica y situados en el territorio esta Comunidad Auténoma.

Impuesto de Castilla y Ledn sobre la afeccién medioambiental causada por
determinados aprovechamientos del agua embalsada, por los parques edlicos y
por las instalaciones de transporte de energia eléctrica de alta tension

A través de la Ley 1/2012, de 28 de febrero, de Medidas Tributarias, Administrativas y
Financieras, Castilla y Ledn establecid un impuesto sobre el impacto medioambiental
causado por los parques edlicos situados en la Comunidad Autdbnoma. Dicho canon tiene
como hecho imponible, entre otros, la generacion de afecciones e impactos visuales y
ambientales por los parques edlicos y por los elementos fijos del suministro de energia
eléctrica en alta tension situados en el territorio de Castilla y Ledn, aunque quedan
exentas del impuesto las instalaciones destinadas a investigacion y desarrollo.

Impuesto de Extremadura sobre determinadas actividades que inciden en el medio
ambiente

A través del Decreto Legislativo 2/2006, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el
Texto Refundido de las disposiciones legales de Extremadura en materia de tributos
propios, esta Comunidad Auténoma creé un impuesto que grava las actividades de
produccion, almacenaje, transformacion y transporte de energia eléctrica. Sin embargo,
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entre los supuestos de no sujecion al impuesto, la ley contempla la produccion de energia
eléctrica en instalaciones que utilicen como energia primaria la energia solar o la edlica y
en centrales que utilicen como combustible principal la biomasa o el biogas, salvo que
estas alteren de modo grave y evidente el medio ambiente.

3.3. Fiscalidad local de las energias renovables

La insuficiencia financiera de las haciendas locales ha provocado que la reciente irrupcion
en territorios municipales de instalaciones de energias renovables (sobre todo edlicas,
fotovoltaicas, termosolares o de biomasa) haya constituido una fuente de ingresos
excepcional para las entidades locales espanolas.

Son varias las figuras tributarias que afectan a la instalacion o explotacion de energias
renovables a nivel municipal. En primer lugar, los municipios estan obligados a recaudar
dos impuestos que constituyen la mayor fuente de ingresos fiscales a nivel local: el
Impuesto sobre Bienes Inmuebles (IBIl) y el Impuesto sobre Actividades Econdmicas
(IAE). A estos se suma el Impuesto sobre Construcciones, Instalaciones y Obras (ICIO) y
otras tasas.

Impuesto sobre Bienes Inmuebles (IBI)

El IBI grava la titularidad de derechos reales sobre los bienes inmuebles rusticos y
urbanos y sobre los inmuebles de caracteristicas especiales. En esta ultima categoria se
incluyen los destinados a la produccion de energia eléctrica y gas, al refinamiento de
petréleo, y las centrales nucleares, entre otros, y por tanto, comprenden las instalaciones
destinadas a la produccién de energias renovables.

Impuesto sobre Actividades Econémicas (IAE)

El IAE, por su parte, afecta a este tipo de instalaciones en tanto que es un impuesto
directo que grava el mero ejercicio de actividades empresariales, profesionales o
artisticas. Es por ello que la actividad de produccién de energia eléctrica a partir de
fuentes renovables se encuentra sujeta al mismo.

Impuesto sobre Construcciones, Instalaciones y Obras (ICIO)

Las instalaciones de energias renovables en terreno rustico (parques energéticos verdes)
o urbano (instalaciones de energias limpias en edificios) estan sujetas, cuando se lleven
a cabo las obras para su construccion o instalacion, al Impuesto sobre Construcciones,
Instalaciones y Obras (ICIO) que grava la realizacion de cualquier construccion,
instalacion u obra para la que se exija licencia de obras o urbanistica.

Tasas y contribuciones especiales

Ademas, los municipios suelen cobrar tributos de distinta indole por la prestacion de
servicios relacionados con las instalaciones de renovables. Los ayuntamientos podran
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exigir tasas por servicios técnicos y administrativos previos a la construccién de las
instalaciones, asi como tasas por uso de dominio publico o por concesion de licencias de
obra y de actividad. Ademas de estos recursos, algunas comunidades autbnomas, exigen
“canones” de naturaleza juridica controvertida, por aprovechamientos urbanisticos de
suelos no urbanizables, que compensan a la Administracion local por el mayor valor que
genera la posibilidad de ejercer, de forma extraordinaria, actividades industriales o
terciarias.
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CAPITULO II. EL VALOR ECONOMICO DE LAS ENERGiAS RENOVABLES.
ESTADO DE LA CUESTION
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1. Introduccion

La contribucion de las energias renovables al desarrollo sostenible, a la prevencion de un
cambio climatico peligroso y al abastecimiento de consumo energético es ampliamente
aceptada y reconocida, pues son multiples los estudios que constatan su valor
medioambiental.

Desde un punto de vista energético y de acuerdo con las estimaciones realizadas por
Renewable Energy Policy Network for the 21st Century (REN-21), en el afio 2011 el 16%
del consumo final de energia y cerca del 25% del consumo eléctrico a nivel mundial
procedio de las energias renovables.

Asimismo, tal y como sefiala el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, las energias renovables estan contribuyendo a mejorar el acceso a la energia
para los millones de personas, principalmente en los paises en desarrollo, sin acceso o
con acceso restringido a electricidad

En el caso concreto de Espania, la dependencia energética se situ6 en 2012 en un 70,8%,
(la media de la Unién Europea se cifra en un 53,8%)*, por lo que el impulso a las energias
renovables parece, a todas luces, necesario para mejorar el abastecimiento energético
nacional.

Pero, ademas de su gran potencial para mitigar el cambio climatico y mejorar el acceso y
seguridad del suministro de energia, en los ultimos afilos han aumentado los estudios que
analizan los beneficios generados por el impulso de las energias renovables en relacion
con el desarrollo social y econémico.

En este sentido el capitulo que a continuacién se presenta, realiza un recorrido
panoramico sobre los resultados alcanzados por la literatura especializada mas reciente
en relacion con el valor econémico de las energias renovables atendiendo a varios
criterios: creacion de valor anadido; creacion de empleo, valor social, recaudacion
tributaria, reduccion de emisiones e inversion en |+D+i.

2. Contribucion al Producto Interior Bruto

La importancia de las energias renovables como fuente energética es una realidad
creciente a nivel mundial. En el aino 2012, segun los datos publicados por Eurostat®, la
energia procedente de fuentes renovables representd el 14,1% del consumo bruto final
de energia en la Europa de los 28 (porcentaje situado en 8,3% en 2004). Por paises los
mayores porcentajes de consumo energético procedente de renovables los ostentan
Suecia (51,0%) Letonia (35,8%), Finlandia (34,3%) y Austria (32,1%) y los mas bajos
Malta (1,4%), Luxemburgo (3,1%), Reino Unido (4,2%) y los Paises Bajos (4,5%). En el
caso espafol, el consumo energético procedente de energias renovables se situ6é en un
14,3% (8,3% en 2004), lejos aun de su objetivo para el afio 2020 (20%).

4 Datos procedentes del Ministerio de Industria, Energia y Turismo en el Balance Energético 2012.
5 http://epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/ITY_PUBLIC/8-10032014-AP/EN/8-10032014-AP-EN.PDF
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Pero, ademas del importante potencial de las energias renovables como fuente
energética sostenible, diversos estudios han constatado la relacion entre su consumo vy el
crecimiento econdmico. Tal y como recoge la literatura internacional especializada
(Inglesi-Lotz, R., 2013; Silva, S. et al, 2011, etc.), en los ultimos anos han proliferado los
estudios que analizan si existe una relacion de causalidad entre ambas variables.
Algunos de los informes mas recientes alcanzan, entre otras, las siguientes conclusiones:

En el ano 2008 Chien y Hu analizan los efectos de las energias renovables en el
PIB de 116 economias para el afo 2003. Utilizando un modelo de ecuaciones
estructurales en el que los autores desagregaban el PIB utilizando la
“aproximacion del gasto”, el estudio concluye que las energias renovables tienen
un efecto indirecto positivo sobre el PIB debido al incremento de la formacién de
capital. Sin embargo, estos autores también senalan en su informe que las
energias renovables no tienen efecto positivo sobre la balanza comercial.

En 2009, el estudio realizado por P. Sadorsky, en el que se utilizan técnicas de
cointegracién con datos de panel para 18 economias emergentes, concluye que
existe una relacion positiva entre el ingreso real per capita de un pais y el
consumo per capita de energia renovable. Sin embargo, el estudio no demuestra
una relacion bidireccional entre estas dos variables.

En el afio 2010 el estudio realizado por N. Apergis y J.E. Payne utilizando datos
de panel para el periodo de tiempo comprendido entre 1985 y 2005 para 20
paises de la OCDE encuentra una relaciéon positiva entre el consumo de energia
renovable y el crecimiento econdémico. En este estudio, los autores constatan que
un aumento del 1% en el consumo de energia renovable se traduce en un
incremento del 0,76% en el PIB nacional. Ademas, las renovables también
afectarian indirectamente al PIB de los paises analizados a través de la formacion
de capital. En este caso, usando el test de causalidad de Granger se demuestra
que la relacién entre ambas variables es bidireccional, tanto a corto como a largo
plazo.

En esta linea, el estudio realizado por Tugcu et al. en 2012 analiza la relacién
entre energias renovables y no renovables y el crecimiento econémico de los
paises pertenecientes al G7, concluyendo que existe una relacion causal entre
ambas variables (energias renovables y crecimiento econémico).

Sin embargo, el estudio realizado por S. Silva et al. en 2011 en el que se emplea
una metodologia de modelos autoregresivos para el periodo 1960-2004 utilizando
tres variables para cuatro paises (Dinamarca, Espafa, Estados Unidos y Portugal,
paises con diferentes niveles de desarrollo econdémico, social y distintas
estructuras economicas pero con similitudes en la apuesta por la inversién en
renovables en las ultimas décadas), concluye que el incremento de energias
renovables ha tenido repercusiones inicialmente negativas para los paises
analizados en términos de PIB per capita (exceptuando el caso de los Estados
Unidos) aunque, en todos los casos ha contribuido a la reduccion de emisiones de
CO..
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A nivel nacional, son también varios los estudios que analizan la aportacion econémica
de las energias renovables atendiendo a diversas variables. Entre los mas recientes cabe
destacar el realizado por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE,
2011) que ofrece datos para el periodo 2005-2009 y los estudios realizados por la
Asociacion de Productores de Energias Renovables (APPA, 2012 y APPA, 2011) en los
que se ofrecen datos de la situacion en Espana para estos anos.

El primero de los citados estudios ofrece los siguientes resultados para el periodo 2005-
2009:

= La contribucién directa de las energias renovables al PIB en el afio 2009 fue de
aproximadamente 7.338 millones de euros corrientes y la indirecta ®, de
aproximadamente 2.961 millones de euros corrientes. La contribucion total al PIB
nacional se estimo en un 0,98% para ese afo.

= En 2008, la balanza comercial del sector (el saldo entre importaciones y
exportaciones) fue positiva, estimando su alcance en 700,6 millones de euros
reales (base 2010), lo que supuso el 14,6% de la contribucién directa al PIB del
conjunto del sector de las energias renovables.

= La balanza fiscal también fue positiva, con un saldo de 555,3 millones de euros
reales (base 2010).

= Por tipo de tecnologia, la contribucién al PIB de la energia edlica, hidroeléctrica y
solar fotovoltaica representaron en conjunto un 82,9% de la aportacion total del
sector en el afio 2009.

Asimismo, este estudio realiza estimaciones para los afios 2015 y 20207 sobre la
contribucién de las energias renovables a la economia espafnola. Las principales
conclusiones son:

= La contribucion directa de las energias renovables al PIB nacional se estima en
9.903 millones de euros para 2015 y en 13.064,9 millones de euros para 2020 y la
indirecta reportaria unos 3.796,5 millones de euros adicionales en 2015 y 4.933,2
millones de euros en 2020. La suma de la contribucién directa e indirecta
representaria el 1,14% del PIB nacional en 2015 y el 1,20% en 2020.

= Las energias renovables aportan a la balanza comercial 1.394,0 millones de euros
reales en 2015y 1.893,1 millones en 2020 (base 2010).

= La balanza fiscal también mostrara un saldo positivo, estimado en 993,1 millones
de euros reales en 2015y en 1.249,4 millones en 2020 (base 2010).

= Por ultimo, la siguiente tabla (tabla 3) recoge la evolucion de la contribucion al PIB
por tipo de tecnologia y las previsiones para los anos estimados (2015 y 2020).

6 La contribucién indirecta al PIB se ha cuantificado a partir de un modelo input-output teniendo en cuenta el incremento
en la produccion y el valor afiadido en el resto de sectores econdmicos,

7 Para las proyecciones a 2015 y 2020, el estudio realiza estimaciones partiendo de la prevision de instalacién de
potencia y produccién de energia establecidas en el PANER (Plan de Accién Nacional de Energias Renovables)
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Tabla 3. Contribucién al PIB de las diferentes tecnologias/produccién de energia

(2006-2008 y proyecciones 2015 y 2020)®

Contribucion al PIBfenergia por tipo de

erelare 2006 2007 2008 2015 2020
Biocarburantes (€ftep) 5131 2403 147 1 132.2 1499
Biogas (£/MWh) 96.7 52.0 931 524 86.9
Biomasa eléctrica y residuas (£/MWh) 2650 2746 2454 64.9 51,6
Biomasa termica (Eftep) N/D MN/D N/D 17.3 18.4
Edlica (€/MWh) 50.2 729 29 426 351
Geotérmica y otras energias del ambiente N/D MN/D MN/D MN/D 4937
Hidroeléctrica régimen especial (£/MVWh) 103.0 817 51.0 498 426
Hidroeléctrica régimen ordinario (£/MWh) 64,0 46,1 70.2 76,6 102.5
Marina (£/MVWh) N/D MN/D M/D M/D 365.9
Solar (fotovoltaica y termoeléctrica) (€/MWh) 27527 7148 2023 209.5 168.3
Solar térmica (€itep) N/D MN/D N/D 12,6 105.5

Fuente: IDAE, 2011

El estudio realizado por la Asociacion de Productores de Energias Renovables

(APPA) en 2012 estima las siguientes cifras:

El sector de las energias renovables aporté al PIB 10.563 millones de euros en
2012, representando un 1% del total nacional.

El sector produjo un ahorro al sistema eléctrico de 6.576 millones de euros, cifra
superior en 620 millones a las primas que recibid por su generacién de
electricidad.

En relacion con la balanza comercial, el sector realizé exportaciones por valor de
3.067 millones de euros, mientras que las importaciones soélo alcanzaron los
2.343 millones.

El sector evitd la importacion de 13.480.857 equivalentes de petréleo procedente
de combustibles fosiles, lo que supuso un ahorro equivalente a 2.429 millones de
euros.

En total, teniendo en cuenta el ahorro en importaciones, el ahorro por reduccion
de emisiones CO, y el ahorro por reduccion del precio del pool, el sector generd
unos beneficios para la economia espafiola de 6.576 millones de euros (620
millones por encima de las primas recibidas).

Por otro lado, el estudio realizado por la Fundacién Féorum Ambiental en colaboracion
con la Fundacién ICO (J.M. Salas, 2011), en el que se considera la evolucion de los
principales indicadores de 2.322 sociedades ambientales®, recogidos en las cuentas

8 Las siglas TEP corresponden a Tonelada Equivalente de Petroleo

9 El estudio analiza la evolucion de las empresas del sector ambiental, por lo que no se incluyen empresas del sector de
las energias renovables.
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anuales presentadas por éstas en el Registro Mercantil, alcanza algunas de las
siguientes conclusiones:

= Tomando el afo 2005 como base 100, y analizando la evolucion de la facturacion
de las sociedades del sector ambiental y de las del indice de referencia de la
bolsa espafola (IBEX35) en el periodo de tiempo comprendido entre ese afo y
2010 se observa un crecimiento de las empresas ambientales un 31% superior a
las del conjunto del IBEX35.

» El sector ambiental representaba en 2010 el 3,6% del PIB espafiol.

Por ultimo, el estudio “Green Jobs. Empleo Verde en Espana 2010” también ofrece
algunos datos que ponen de manifiesto la relevancia econdmica del sector. Entre ellos
destacan:

= En el afo 2010 existian 10.155 empresas relacionadas con las energias
renovables y la eficiencia energética.

= La produccién de estos sectores ascendid a 21.673 millones de euros en ese
mismo ano y el Valor Ahadido Bruto (VAB) a 8.365 millones de euros.

= |La productividad aparente del trabajo se sitio en 88.294 euros (VAB por
empleado/a).

Sin embargo, el valor econémico de las energias renovables no solamente se limita a la
contribucién a las variables econdmicas anteriormente mencionadas, sino que existen
otras variables que hay que tener en cuenta para estimar la aportacion del sector al
conjunto de la economia y a la sociedad. Entre ellas, una de las principales
contribuciones de las renovables a la economia de los paises esta vinculada a los
puestos de trabajo generados por el sector, aspecto analizado prolijamente por la
literatura especializada. El siguiente apartado del presente capitulo realiza una revision
de sus resultados mas recientes.

3. Contribucién a la creacion de empleo

Son varios los estudios que demuestran la relacion positiva entre la apuesta por un
incremento de las energias renovables y un aumento proporcional de la demanda de
empleos, directos e indirectos, relacionados con este sector (André et al., REN-21, 2011;
Agencia Internacional de la Energia (AIE), 2010; etc.).

A nivel internacional, en el afilo 2008 el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA, 2008), cifraba el numero de empleos relacionados (directa o
indirectamente) con las energias renovables en 2,3 millones de puestos de trabajo,
aproximadamente.

Mas recientemente, en el afio 2011, un informe realizado por la Agencia Internacional de
la Energia Renovable (IRENA) estimaba un crecimiento bruto constante del empleo
relacionado con el sector eléctrico renovable y con el biogas, pasando de 1,3 millones de
puestos de trabajo en 2004 a 3,5 millones en 2010 a nivel mundial. De ellos, 630.000
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estaban relacionados con la energia edlica, 350.000 con la solar y mas de 1.500.000 con
el biogas.

Ademas, varios son los estudios que realizan proyecciones muy positivas en lo que a
creacion de empleo relacionado con las renovables se refiere. Tal y como se puede ver
en la siguiente tabla (tabla 4), el estudio de IRENA, 2011 recoge algunas de las
estimaciones realizadas por diversos trabajos.

Tabla 40 Estimaciones de creacion de empleo vinculado a las energias renovables
(2030)*

Fuente: IRENA, 2011

Ademas de los estudios recogidos por IRENA, el estudio realizado por el PNUMA vy la
Organizacioén Internacional del Trabajo “Empleos verdes, hacia un trabajo decente en
un mundo sostenible con bajas emisiones de carbono” (OIT, 2011) prevé la creacién

10 El empleo bruto hace referencia a la suma de los efectos positivos sobre el empleo derivados de las inversiones en
energia renovables y no tiene en cuenta los efectos negativos sobre el empleo que otros sectores puedan experimentar.
El empleo neto recoge tanto los efectos positivos como los negativos.
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de, al menos, 20 millones de empleos en el sector de las energias renovables
(proyeccion a 2020). Por subsectores, el informe estima que los biocombustibles
generaran 12.000.00 (59%), la energia solar fotovoltaica 6.300.000 empleos (31%) y la
energia edlica 2.100.000 (10%). Asimismo, en este caso en el contexto europeo, un
estudio de WWF (Ghani-Eneland, 2009) realizé también proyecciones de puestos de
trabajo ligados al sector. El documento afirma que en 2020 las energias renovables
podrian contribuir a la creacion de 2,5 millones de empleos netos en toda la UE.

En el ambito nacional, son también varios los estudios que ofrecen cifras sobre empleo
vinculado a las energias renovables. Entre los estudios mas recientes, destacan el
estudio realizado por la Escuela de Organizacion Industrial (escuela de negocios EOI) en
el afio 2011, el cual cifra el empleo vinculado al sector de las energias renovables y a la
eficiencia energética en 94.379 puestos de trabajo (afio 2010) y el informe realizado por
el Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud de Comisiones Obreras —ISTAS- (M.
Gari et al., 2010) y su ampliacion en colaboracién con el Instituto para la Diversificacion y
el Ahorro de Energia (IDAE, 2011), los cuales estimaban en 70.152 los puestos de
trabajo directos vinculados al sector de las energias renovables en 2010. De estos, un
43,6% se han creado en el sector edlico; un 27,9% en el solar fotovoltaico, un 9,6% en el
solar térmico y un 4,5% en biomasa (tabla 5). El empleo indirecto sumaria otros 45.570
puestos de trabajo al sector (IDAE, 2011).

Tabla 5. Distribuciéon del empleo directo estimado por subsectores de actividad

Fuente: ISTAS (M. Gari et al., 2010)
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Por otro lado, el estudio realizado por APPA en 2012 también ofrece cifras de empleo en
el sector. En este caso, el informe estima en 113.899 (54.938 empleos directos y 58.961
indirectos) los puestos de trabajo vinculados a las renovables (8.618 empleos menos que
el ano anterior y cerca de 23.000 puestos de trabajo menos que en el afio 2008).

No obstante, y para concluir este apartado, pese a esta destruccion de empleo
cuantificada por el estudio de APPA, los estudios de ISTAS, 2010 e IDAE, 2011 realizan
proyecciones de empleo directo e indirecto a corto y medio plazo (2015 y 2020),
augurando un notable crecimiento de los puestos de trabajo en el sector en Espania.

Segun los datos del “Estudio sobre el empleo asociado al impulso de las energias
renovables” realizado por IDAE, 2011 y teniendo en cuenta el escenario planteado por el
Gobierno que sitta en un 22,7% la cobertura de demanda final generada mediante
fuentes renovables, en 2015 el sector generara aproximadamente 82.589 empleos
directos, y 128.373 en 2020. Por tecnologia, las proyecciones de empleo a 2015 y 2020
se detallan en la siguiente tabla (tabla 6).

Tabla 6. Previsiones de empleo (directo e indirecto). 2015 y 2020

Fuente: IDAE, 2011

4. Contribucién a la cohesién social y territorial

Si bien la creacion de empleo es de gran importancia para la economia, el tipo y las
condiciones de los nuevos puestos de trabajo son de igual relevancia, ya que la creacion
de empleo estable y de calidad es un elemento clave para la cohesién social, y la
principal fuente de ingresos de la poblacién consiste en las remuneraciones percibidas
por su trabajo
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Aunque es importante sefalar que la calidad en el empleo es un concepto ampliamente
debatido, existen una serie de variables consideradas por la literatura especializada que
contribuyen a aproximar qué se considera un empleo de calidad, tales como la
estabilidad laboral, la tipologia de jornada, el rango salarial, el grado de rotacion, las
ocupaciones desempefadas y las posibilidades de desarrollo profesional; el prestigio
social, el grado de satisfaccion del/a empleado/a y empleador/a, etc.

En este sentido, los estudios anteriormente citados (ISTAS- M. Gari et al., 2010 e IDAE,
2011) ofrecen informacién sobre el tipo de empleo en el sector y sus caracteristicas. Las
principales conclusiones alcanzadas por estos informes al respecto son:

Atendiendo al tamano empresarial, el 61,3% de los puestos de trabajo del
sector se sitilan en empresas de mas de 250 trabajadores/as.

El 83,7% de los puestos de trabajo del sector son indefinidos, un 14,1% tiene
contratos temporales, un 0,9% en formacion o practicas (0,9%) y un 1,2% son
trabajadores/as autbnomos.

o Aunque la contratacién indefinida predomina en todos los niveles de
cualificacion profesional, los niveles mas bajos de cualificacién tienen
mayores porcentajes de temporalidad. El 95,3% de los/as encargados/as y
el 93,6% de la direccion tiene contratos indefinidos, mientras solamente el
62,2% de los/as auxiliares tienen este tipo de modalidad contractual.

o Ademas, el tamafio de las empresas es un factor relevante atendiendo al
tipo de contrato. EI mayor porcentaje de contratos de duracién
determinada se sitla en las empresas con plantillas entre 251 y 1.000
trabajadores/as (25,0%) mientras, en la empresas de mayor tamafio (mas
de 1.001 personas en plantilla) este tipo de contratos solamente afectan al
9,8% de sus plantillas.

Un 2,2% del total de los empleos en energias renovables son a tiempo parcial
(un 67,1% de los personas con este tipo de contrato son mujeres).

Atendiendo al nivel cualificacion, se observa un elevado porcentaje de
trabajadores/as con titulacion superior (31%), seguido de técnicos/as medios
(24%) y de oficiales (trabajadores/as cualificados/as)"".

Distribuido por areas, el empleo generado en las energias renovables se centra
mayoritariamente en la fabricacion e instalacion y, en menor medida, en operacion
y mantenimiento. En menor grado y, entre otras areas, se encuentran los puestos
de trabajo en ingenierias, desarrollo de productos o innovacion.

El salario medio en el sector es un 52% mas elevado que en el resto de la
economia y un 37% superior al de la media de los sectores industriales.

Desde un punto de vista de género, las mujeres se encuentran claramente
infrarrepresentadas en el empleo vinculado a las energias renovables (tan sélo
un 26,6% de los puestos en el sector son desempefiados por mujeres) y, ademas,

11 El estudio sefiala la probabilidad de un alto grado de subcontratacién con empleos de menor cualificacién y con
caracteristicas contractuales distintas.
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se observa una elevada segregacion horizontal y vertical. Asi, el 64% de los
empleos femeninos se encuentran ubicados en departamentos de administracion,
frente al escaso porcentaje de mujeres en puestos relacionados directamente con
la produccién (16,1% en instalacion y 15,2% en produccién industrial). Ademas, el
porcentaje de mujeres en direccion solamente asciende a un 16,4%.

Ademas de estos estudios, otro informe relevante en relacién con las caracteristicas del
empleo en energias renovables, es el realizado por Burguillo y Del Rio (2009)" quienes,
utilizando una metodologia de caracter cualitativo en este caso, analizan el impacto en el
empleo de tres tipos de energias renovables (edlica, biodiésel y solar) en tres
poblaciones espafiolas. Las principales conclusiones alcanzadas por este estudio son:

= En lineas generales los empleos creados ligados a estos tres tipos de energias
renovables tienen un caracter indefinido.

= En relacion con el impacto sobre el empleo de colectivos con mayores dificultades
de acceso y permanencia en el empleo, el estudio analiza el impacto sobre dos
colectivos especificos: el de personas jovenes y el de mujeres. Los autores
encuentran un impacto positivo en el empleo joven, pero no se observa ningun
tipo de evidencia (no positiva, ni negativa) en la creacién de empleo femenino.

= El empleo creado es mayoritariamente de media o alta cualificacién (estudios
universitarios o escuelas técnicas).

= Se observa un impacto educacional significativo en relacion con las
cualificaciones de caracter técnico de las plantillas trabajando en los proyectos
seleccionados.

Por otro lado, desde el punto de vista de la calidad, es también importante analizar qué
tipo de ocupaciones son las mas demandas por el sector, asi como cuales son las que
estan emergiendo. En este sentido, existen varios estudios a nivel internacional y
nacional, que identifican las ocupaciones mas contratadas directamente relacionadas con
la actividad de energias renovables.

En el ambito internacional, destaca el informe realizado por la Organizacién Mundial del
Trabajo (OIT, 2011), el cual identifica ocupaciones relacionadas con algunos subsectores
de las energias renovables y el nivel de cualificacion requerido para las mismas. Resulta
destacable que en la mayoria de los casos la cualificacion requerida es alta o media, lo
cual, previsiblemente, tendra un efecto positivo sobre el nivel formativo de la poblacion al
crearse una demanda relacionada con las nuevas ocupaciones (tabla 7).

A nivel nacional existen también varios estudios en los que se identifican las principales
ocupaciones medioambientales. Entre ellos, tal y como se senala en la revision de la
literatura realizada en el estudio “Cuantificacion del impacto de las energias renovables
en Espafa” realizado por EOI, 2012, destacan los informes realizados por el Observatorio
de las Ocupaciones del Servicio Publico de Empleo Estatal (SEPE, 2009) y por el Instituto
IMEDES (2006).

12 Recogido en EOI, 2012
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Las conclusiones alcanzadas por estos informes coinciden con los resultados obtenidos
por el informe de OIT, 2011 a nivel mundial: la demanda de ocupaciones ligadas a las
energias renovables requiere una oferta mayoritaria de trabajadores/as de alta y media
cualificacion. Asi, las principales ocupaciones profesionales requeridas por el sector
en el caso espafiol (SEPE, 2009 e IMEDES, 2006 en EOI, 2012):

= Por un lado, requieren trabajadores/as cualificados/as de formacion profesional:
Operarios/as de produccion de energia eléctrica, Mecanicos/as de mantenimiento
y reparacion, Electricistas, Operadores/as de  maquina-herramienta,
Instaladores/as de tuberias, Soldadores/as); v,

= Por otro, personas con titulacion universitaria que realicen funciones directivas y
de mandos intermedios (Profesionales de nivel superior en organizacion de
empresas, Ingenieros/as técnicos/as y superiores).

Por ultimo y para finalizar este apartado es importante también resaltar la contribucion
que las energias renovables realizan en relacion con la cohesion territorial, es decir,

como se distribuyen territorialmente los empleos generados por el sector®,

En este sentido, varios son los estudios que analizan el impacto de las energias
renovables sobre la cohesion territorial centrandose, principalmente, en dos aspectos: la
creacion de actividad econdmica y empleo en el ambito rural y el abastecimiento de
energia en entornos con baja densidad de poblacion y dispersion en el territorio de la
misma y, por tanto, con dificultades de acceso a la red de suministro general.

13 La Comision Europea sefiala que la cohesion territorial puede definirse como la distribucion equilibrada de las
actividades humanas en el territorio, completando la cohesion econdmica y social:
http://ec.europa.eu/regional_policy/sources/docoffic/official/reports/coheter/coheter_es.pdf
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Tabla 7. Ocupaciones en determinados subsectores de las energias renovables
segun el segmento de la cadena de valor

Subsector
ER

Edlica

Solar

Hidroeléctric Construccion e

a

Elementos de
la cadena de
valor

Fabricacion y
distribucion
de equipos

Desarrollo de
proyectos

instalacion

Ocupaciones

Ingenieros/as de investigacion vy desarrollo (informatica, electranica, medio
ambiente, mecanica, disefio de energia, edlical
Ingenieros/as de software

Modeladores/as (prueba de prototipos)
Mecanicos/as industriales

Ingenieros/as industriales

Técnicos/as industriales

Operadores/as industriales

Expertos/as en garantia de calidad

Profesionales de logisitica

Operadores/as logisiticos/as

Transportistas de equipos

Profesionales de compras

Especialistas en marketing

Personal de ventas

Certificadores/as

Dizefadores/as de proyectos (ingenieros)
Arquitectos/as (pequefios proyectos)
Cientificos/as atmosféricos v meteordlogos/as (A}
Especialistas en evaluacidn de recursos y evaluadores/as de instalaciones

Consultor/a ambiental

Abogados /as representantes de programas gubemamentales financiadores
de deuda
Fromotores/as, facilitadores/as

Asesores/as en ordenacidn territorial
MNegociadares/as de aprovechamiento territorial
Grupos de presion

Mediadores/as

Representantes de ONG ambientales v sociales
Responsables de relaciones publicas
Profesionales de compras

Especialistas en evaluacidn de recursos
Ingenieros/as {civiles. mecanicos. electricos)

Gerentes de proyecto

Trabajadores/as de la construccion cualificados/as (operadores/as
de maguinaria pesada. soldadares/as. montadores/as de tuberias. etc )
Peones de la construccion

Desarrolladores/as de negocio
Ingenieros/as de puesta en servicio (electricidad)

Trabajadores/as del transporte

Cualificacion

Alta

Alta y Media
Alta v Media
Media

Alta

Media

Baja

Alta v Media
Alta y Media
Baja

Baja

Alta v Media
Alta y Media
Alta y Media

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta v Media
Alta

Alta

Alta

Alta

Alta y Media
Alta

Alta v Media
Alta

Alta

Alta

Media

Baja

Alta

Alta

Baja
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Gerentes de planta Alta

Ingenieros/as de medicidn y caontrol Alta
Soldadores/as Media
Instaladores/as de tuberias Wedia

Funcionamient
Geotérmica oy Fontaneros/as Media
mantenimiento

[Magquinistas Media
Electricistas Media
Operadores/as de equipos de construccion Media
Tecnicos/as en calefaccign y aire acondicionado Media
Cientificos/as agricolas Alta
Gerentes de produccion de biomasa Alta v Media
. .| Produccion de . L .
Bioenergia bi Criadores/as de plantas v silvicultores/as Alta v Media
iomasa
Trahajadores/as agricolas/forestales Baja
Trabajadores/as del transporte Baja
Responsables de politicas y trabajadores/as de oficinas gubemamentales Alta v Media
I . . Alta, Media y
Personal de asociaciones comerciales y profesionales Boin
Educadores/as y formadares/as Alta
Gestores/as Alta, Meda y
B weaia y
Administradores/as Bain
Todos los | Actividades | Edigracias v escritores/as de temas cientificos Alta y Media
transversales/d i
sectores e capacitacion Representantes de aseguradoras Alta v Media
Profesionales de IT Alta v Media
Profesionales de Recursos Humanos Alta
Otros/as profesionales financieros {contables, auditores, financieros) Alta
Consultores/as en salud v seguridad Alta y Media
Especialistas en ventas y marketing Alta v Media

Fuente: OMT, 2011

En relacion a la contribucion de las energias renovables a la creacion de actividad
econdmica y empleo en el entorno rural, un estudio publicado por IRENA (2012) estima

que en el afio 2030 el sector generara mas de 4 millones de puestos de trabajo directos

en zonas rurales de todo el mundo, especialmente aquellos asociados a la distribucion,
venta, instalacion, operacién y mantenimiento.

Por otro lado, son varios los estudios que sefalan la importancia de desarrollar energias
renovables en el ambito rural (EOI, 2012; OCDE, 2012; IRENA, 2012; AIE, 2011) como
alternativa para el abastecimiento de electricidad de estas areas, especialmente en
relaciéon con la posibilidad de generacion eléctrica por medio de pequenas fuentes de
energia que supone la generacion distribuida.

Asi pues, y atendiendo a los estudios especializados mas recientes, el impacto
socioecondmico de las energias renovables tiene efectos positivos en términos de
cohesién social y territorial. Estos se encuentran vinculados fundamentalmente, por un
lado, a la creacion de empleo estable y a la demanda de ocupaciones de media y alta
cualificacion; y, por otro lado, a la creacion de actividad econémica y empleo en el
entorno rural y al aumento del potencial de abastecimiento energético de zonas

14 Objetivo de la ONU para 2030.
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despobladas o con baja densidad de poblacién en las que la instalacion y el
mantenimiento de otros tipos de energia son especialmente costosos.

5. Contribucion al sistema fiscal

En cuanto a las aproximaciones metodoldgicas utilizadas en la literatura para calcular el
impacto fiscal de las renovables, distintos estudios han acudido a una metodologia
basada en el célculo de la llamada “balanza fiscal’. En el estudio técnico “PER
2011/20207, realizado por Deloitte e IDAE, se ha estimado la balanza fiscal a partir de las
cuantias satisfechas en concepto de Impuesto sobre Sociedades, recogido de los
estados financieros de las empresas del sector, asi como el resto de impuestos pagados
por los productores de energia (tributos locales, retenciones e ingresos a cuenta e
impuestos sobre beneficios extranjeros). Paralelamente se han cuantificado las
subvenciones a la explotaciéon'® recibidas por las empresas del sector de las energias
renovables, calculando asi la contribucion neta de la industria a las administraciones
tributarias. Los resultados alcanzados permitian afirmar que el saldo de la balanza fiscal
del sector de las renovables era positivo para todo el periodo analizado, es decir que lo
recaudado por los distintos niveles de la administracién en concepto de impuestos era
netamente superior a las subvenciones otorgadas al sector.

Otros trabajos, como el realizado por la Asociacion de Productores de Energias
Renovables (APPA) en 2009, titulado “Estudio del impacto macroeconémico de las
energias renovables en Espaia” siguiendo la misma ldgica, cuantifico los impuestos y
las tasas satisfechos por el sector de las energias renovables, tomando en consideracién
los impuestos nacionales, autonomicos y locales, y comparandolos con los ingresos
fiscales obtenidos en razén de subvenciones a la explotaciéon procedentes de la Unién
Europea, comunidades auténomas y administraciones publicas. Los resultados de este
ultimo trabajo evidenciaron que para el periodo analizado, 2005- 2008, el sector fue
contribuidor fiscal neto en todos los ejercicios; es decir, los impuestos pagados fueron
superiores a los fondos recibidos por concepto de subvenciones a la produccién de
renovables.

Desde otro punto de vista, otros estudios, como el realizado en 2010 por Hirsch et al.,
han evaluado el beneficio fiscal de las inversiones en generacion de energias renovables
desde el lado de la recaudacion por parte de las administraciones locales. Centrandose
en el analisis de la recaudacion fiscal obtenida por diferentes municipios con altos niveles
de inversion en energias renovables han demostrado que, en un escenario donde no se
hubieran producido las citadas inversiones o desarrollo de instalaciones de energias
renovables, la recaudacion municipal habria sido netamente inferior.

5 En este estudio se consideraron como subvenciones a la explotacion las transferencias corrientes que las
administraciones publicas efectlian a las unidades residentes que producen bienes y servicios destinados a la venta. No
se incluyen, por tanto, las primas recibidas por las energias renovables del régimen especial por la produccién de
energia.
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6. Contribucion a la I+D+i

En este apartado se ofrecen los datos que ofrecen varios estudios sobre su contribucion
a la investigacion, desarrollo e innovacién vinculados fundamentalmente a las inversiones
en la mejora de las tecnologias existentes, asi como en nuevos desarrollos tecnologicos.

A nivel mundial, cabe destacar el estudio de UNEP, 2013, el cual estima que en el afo
2012 el gasto global en |1+D+i relacionado con las energias renovables ascendié a 9.600
millones de ddlares, de los cuales la mitad procedieron del sector publico y los diferentes
gobiernos y la otra mitad del ambito privado.

Segun este informe, la mayor inversién en |+D+i estuvo vinculada a la energia solar
(representando aproximadamente el 51% del gasto total), donde la investigacién estuvo
centrada principalmente en la mejora de los resultados energéticos de las células
fotovoltaicas y en el incremento de la eficiencia de los procesos de produccion. Por otro
lado, la inversion en |+D+i relacionada con la energia edlica ascendié a 1.700 millones de
ddlares, donde el mayor esfuerzo inversor se focalizé en la reduccion de los costes del
desarrollo de la energia edlica en alta mar. Asimismo, la inversion en investigacion,
desarrollo e innovacion relacionada con los biocombustibles se estima en otros 1.700
millones de ddlares, fundamentalmente destinados a la investigacion en tecnologias de
nueva generaciéon como el etanol celulésico, el biodiésel producido a partir de sintesis de
CO vy H; (biodiésel Fischer-Tropsch) y el cultivo de algas unicelulares

Ademas, este estudio destaca que el ano 2012 marcé el octavo afo de crecimiento
consecutivo de la inversion en I+D+i relacionada con las energias renovables lo que, en
términos absolutos, significé un crecimiento del 93% en el periodo comprendido entre
2004 y 2012.

En el caso concreto de Espana, tal y como se desprende de varios estudios (APPA,
2012; IDAE, 2011, etc.), el sector de las energias renovables es un sector innovador,
siendo el gasto en I+D+i superior a la media del conjunto de la economia espafiola.

Asi, segun los datos del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia, en el afio
2009 las actividades de I+D+i realizadas por el sector representaron el 5,3% de su
contribucién al PIB, lo que se traduce monetariamente en unos 390 millones de euros. En
términos comparativos, el sector se sitta muy por encima de la media nacional en lo
referido a inversion en investigacion, desarrollo e innovacion (1,35% para el conjunto de
la economia espafiola).

Ademas, al igual que ocurre en relacion con el empleo, la prevision a corto y medio plazo
de inversion en |+D+i del sector es muy positiva. El estudio cifra en casi 489 millones de
euros la inversion para 2015 y en 320,9 millones en 2020, aunque la contribucion varia
notablemente por tipo de tecnologia, tal y como recoge la siguiente tabla (tabla 8).
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Tabla 8. Contribucion a la I+D+i de las energias renovables en millones de euros
corrientes. Datos de 2009 y proyecciones para 2015 y 2020.

Energias renovables 2009 2015 2020
Biocarburantes 45 9.8 21.0
Biogas 5.4 6.4 15,3
Biomasa eléctrica BE.9 437 59.3
Biomasa térmica 5.9 6.9 114
Residuos sdlidos urbanos 5.5 4.0 6.0
Edlica 1591 1945 1923
Geotérmica y otras energias del ambiente 19.5 269 274
Hidroeléctrica régimen especial 15,5 5.3 27
Hidroeléctrica régimen ordinario 12,5 324 46.2
IMarina 5.7 256 40.3
Solar fotovoltaica b2.4 594 71.3
Solar termoeléctrica 32,6 574 1087
Solar térmica 35 12,0 18,7
Total 3897 484,8 620,9

Fuente: IDAE, 2011

Asimismo, el estudio realizado en 2012 por APPA cifra en 313 millones de euros la
cuantia dedicada por el sector a actividades relacionadas con la |+D+i; es decir, un 4,23%
de su contribucion al PIB. La media del conjunto de la economia espanola se situé en ese
afio en tan solo un 1,3% y la de la Unién Europea de los 27 en un 2,03%. No obstante,
aunque la inversiéon en términos absolutos aumenté en mas de 10 millones de euros con
respecto a 2010 (APPA, 2011), en términos relativos la contribucién al PIB fue
ligeramente mas elevada, ya que en ese afo la |+D+i representd, aproximadamente, un
4,5% de la contribucion total al PIB del sector de las energias renovables.

7. Contribucion a la reduccion de emisiones a la atmosfera

Tal y como sefalan V. Antéon y A. Bustos (1995) en el informe en el que analizan la
emision de CO, y su problematica en la Unién Europea, el interés cientifico por los
efectos de la emision de gases y su concentracion en la atmdsfera no es un fenémeno
reciente sino que nace ya en el siglo XIX. En la década de 1860, el fisico irlandés John
Tyndall describid el papel de ciertos gases como "reguladores" de las temperaturas y, en
1899, el quimico sueco Svante August Arrhenius demostré en un articulo la influencia del
diéxido de carbono (causado por la combustion de carbon) en el efecto invernadero.
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No obstante, es en las ultimas décadas cuando el cambio climatico y la concentracion en
la atmdsfera de los gases causantes de este "efecto invernadero" han adquirido especial
relevancia, despertando gran interés en el ambito académico, politico y la opinién publica.

En este sentido, es importante resaltar que el sector eléctrico es uno de los que mas
emisiones atmosféricas genera, por lo que es uno de los ambitos mas importantes a
considerar a la hora de reducir dichas emisiones ya que, desde la década de 1850, la
utilizacion de combustibles de origen fosil (carbdn, petrdleo y gas) ha aumentado
progresivamente en todo el mundo hasta convertirse en el suministro de energia
predominante (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, 2011).
Esto ha llevado a que en el afio 2010 las concentraciones de CO, fueran superiores a
390 partes por millon (ppm), un 39% por encima de los niveles preindustriales.

La contribucién de las energias renovables a la reduccion de emisiones a la atmdsfera
(gases de efecto invernadero) ha sido ampliamente documentada por la literatura
especializada y son multiples los estudios e informes que constatan los efectos positivos
de las energias renovables en relacion con la reduccion de emisiones de CO,,

A nivel mundial, uno de los estudios mas recientes es el realizado por el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP, 2013), en el que se estima que las
energias renovables (excluyendo la energia hidraulica a gran escala) han contribuido a
evitar 900 megatoneladas de emisiones de CO, a la atmdsfera (el 7% del total de las
emisiones del sector energético).

A nivel europeo, segun los datos del Consejo Europeo de Energias Renovables (EREC
en sus siglas en inglés) entre el afno 1990 y el afo 2009, gracias a la energias
renovables, las emisiones de CO, en el conjunto de la Unidon Europea se redujeron en
aproximadamente 340 millones de toneladas, lo que equivale a una reduccién del 7%
con respecto a 1990 y a un beneficio econémico cercano a los 51.000 millones de euros.

Ademas, en el transcurso de estas décadas la preocupacion por la reduccidon de
emisiones a la atmdsfera no ha dejado de crecer y, en la actualidad, la Comision Europea
ha propuesto unos objetivos climaticos y energéticos de la UE para 2030 en los que se
estableceria la obligatoriedad de reducir las emisiones de CO; en un 40% (respecto a los
niveles de 1990) para el conjunto de la Uniéon Europea. En el Consejo Europeo del 23 al
24 de octubre del presente afno los Veintiocho tomaran la decision final.

En el caso concreto de Espafia, son varios los estudios que han cuantificado las
emisiones de CO, y estimado la reduccion de las mismas vinculada a la electricidad
generada por fuentes renovables. Entre los estudios mas recientes cabe destacar, como
ya se ha mencionado anteriormente, el informe realizado por la Asociacion de
Productores de Energias Renovables (APPA, 2012), el cual estima que, en 2011, la
electricidad generada por energias renovables del régimen especial permitio evitar la
emisién a la atmésfera de 33.453.671 toneladas de CO, (valoradas en 429,2 millones de
euros). Asimismo, este estudio sefala que en ese mismo afno las renovables evitaron la
emision de otros gases contaminantes como los derivados del NOx (27.616 toneladas) o

16 Calculos basados en el modelo GEMIS (Global Emission Model for Integrated Systems) disponibles en:
http://www.erec.org/statistics/co2.html
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SO, (45.335 toneladas). Por ultimo, este informe cuantifica economicamente los
beneficios derivados de la sustitucion de combustibles fésiles, estimando que en el afo
2011 las energias renovables contribuyeron a evitar la importacion de 11.739.536
toneladas equivalentes de petroleo con un valor de 2.101 millones de euros en 2011.

Asimismo, el Observatorio de Energias Renovables del Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia (IDAE, 2011) ofrece los datos sobre emisiones de CO, evitadas para
los afos 2009 y 2010 por tipo de tecnologia reflejados en la tabla 9. ElI Observatorio
estima un ahorro total de 50.642.468 toneladas de diéxido de carbono (tCO,) en el afio
2010 y de 46.325.868 en 2009.

Tabla 9. Emisiones de CO, evitadas

tCOo? tC02 N
. . . Variacidn
Energias renovahles evitadas evitadas 2009/2010
2009 2010
Generacion de electricidad 31.620.334 34.333.193 g B0%
Hidroeléctrica 12310788 12.749.185 3.60%
Eadlica 15.309.888 17.073.163 11 50%
Solar termoeléctrica 41 537 278661 570 .90%
Solar fotovaoltaica 2395038 24532149 a,70%
Biomasa y residuos 1.563.085 1.705.037 9.10%
Calefaccidn/refrigeracidn 11.448.047 0 11.932177 4 20%
Biomasa 10797 047 11166319 3,40%
Biogas 79.751 9164k 14 90%
Geotérmica B1.520 B9.640 1320%
Solar termica a09.728 B04.572 18 B0%
Transporte 32657487 4.372.093 34,20%
Biodiesel 2819438 3715.154 31.50%
Bioetanol 435.049 B53.599 49 30%
Total tCO2 evitadas afio 45.325.868 50642 468 9,30%

Fuente: IDAE, 2011
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CAPITULO Illl. MACROMAGNITUDES DEL SECTOR DE ENERGIAS
RENOVABLES
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1. Introduccion

Las tablas input-output (TIO), esquema que recoge las actividades econdmicas y las
interrelaciones entre los distintos sectores que integran la estructura productiva de un
pais, permiten un analisis detallado de la dimension de los sectores de actividad y se han
elegido como fuente basica para la estimacion de las macromagnitudes de las distintas
energias renovables. Pero el principal obstaculo en esta estimacién es que las TIO no
recogen informacion particularizada para estas energias sino que toda la produccion de
energia eléctrica aparece agregada, junto al transporte y la distribucion de la misma, en
una unica rama.

Por ello, las cifras que se presentan en este capitulo son el resultado de dos importantes
trabajos ad hoc: la actualizacion de la TIO 2008 al afo 2012 y la desagregacion del sector
unitario de energia eléctrica que se recoge en la TIO 2008, elaborada por el Instituto
Nacional de Estadistica, en ocho subsectores diferentes'’: seis de produccién de energia
eléctrica y térmica'® renovable, uno de produccién de energia eléctrica con fuentes
tradicionales; y un subsector de transporte y distribucién de la misma.

Cada fuente de energia, en su consideracion de actividades economicas, organiza
recursos en torno a un proceso de produccion de energia eléctrica, pero la tecnologia
determina qué sectores seran sus principales proveedores y, por tanto, cuales seran sus
interrelaciones claves en el sistema productivo, diferentes para cada fuente. Este
laborioso analisis de interrelaciones es el que permite obtener resultados detallados,
como los que aqui se presentan, para los distintos subsectores de energias renovables
(ver anexo metodolégico correspondiente).

La aproximacion metodologica realizada en el presente estudio permite determinar la
importancia del sector de energias renovables en términos relativos y la comparacién con
otros sectores. Ello es posible porque sus cifras se estiman de manera homogénea, de
acuerdo con un mismo marco. En este caso se emplea el marco de contabilidad nacional,
que adopta un conjunto de conceptos y definiciones comunes que aseguran la
homogeneidad de las mediciones (tabla 10). Tanto la delimitacién concreta del sector
como la aproximacion metodolégica aplicadas en este proyecto determinan que los
resultados obtenidos sean también particulares y que, en algunos casos, presenten
diferencias notables con otras estimaciones realizadas, como las comentadas en el
capitulo anterior relativo a la revisién de la literatura. Sin embargo, como se comentara
mas adelante, en algunos casos, estas diferencias no son tales ya que si se iguala el
ambito de la medicién -es decir, o que se incluye o no en la misma-, se reducen a niveles
poco significativos.

7Energias convencionales; edlica; solar fotovoltaica y térmica; solar termoeléctrica; energia de la biomasa; energia
geotérmica; minihidraulica; trasporte y distribucion.

18 El ambito de andlisis comprende la utilizacion de las energias renovables para la produccion de electricidad y de
energia térmica, aunque la importancia de esta ultima respecto al total es muy pequena.
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Tabla 10. Conceptos y definiciones del marco input-output

Produccion de bienes y servicios

Es el resultado de la actividad econdémica de las unidades residentes, que consiste en producir bienes y servicios en un
periodo dado (el afio natural). Dentro de la produccion se distingue: la produccion de bienes, la produccién de servicios
destinados a la venta y la produccion de servicios no destinados a la venta (aquellos que se prestan a la colectividad o
grupos particulares de hogares a titulo gratuito o cuasi gratuito, servicios colectivos y los servicios domésticos que
producen los hogares para ellos mismos como empleadores de personal doméstico asalariado.

Consumos intermedios

Son todos los bienes (excepto los de capital fijo) y servicios destinados a la venta consumidos en el periodo
considerado (el afio natural) para producir otros bienes y servicios.

Valor Anadido Bruto (VAB)

Es el resultado final de la actividad de produccién de las unidades productoras residentes. Se corresponde con la
produccion total de bienes y servicios de la economia menos el total de consumos intermedios utilizados en el conjunto
de los procesos productivos.

Producto Interior Bruto (PIB) a precios de mercado

Es la suma de los valores afiadidos brutos a precios de mercado de las diferentes ramas de actividad, mas el IVA que
grava los productos y los impuestos netos ligados a la importacion.

Impuestos sobre la produccion y las importaciones

Son pagos obligatorios de las unidades de produccién recaudados por las administraciones publicas, que gravan la
produccion de bienes y servicios o la utilizacion de factores de produccion; estos impuestos se pagan
independientemente de la realizacion de beneficios de explotacion.

Los impuestos sobre la produccion y las importaciones se dividen en:

e Impuestos sobre los productos que se pagan por cada unidad producida o distribuida de un determinado bien
o servicio (IVA, aranceles, impuestos especiales, tasas de juego, Impuesto sobre Transmisiones
Patrimoniales y Actos Juridicos Documentados, Impuesto sobre el Incremento del Valor de los Terrenos de
Naturaleza Urbana).

e  Otros impuestos sobre la produccion que gravan el ejercicio de una actividad productiva independientemente
de la cantidad o del valor de los bienes y servicios producidos o vendidos (Impuesto sobre Actividades
Econdmicas, Impuesto sobre Bienes Inmuebles, etc.).

Subvenciones

Son transferencias corrientes que las administraciones publicas o las instituciones comunitarias europeas (en el marco
de su politica econdmica y social) efectlan a las unidades residentes que producen e importan bienes y servicios
destinados a la venta con el fin de influir en los precios y/o permitir una remuneracién adecuada de los factores de
produccion. Las subvenciones son de dos tipos: de explotacion y a la importacion.

Las subvenciones de explotacion se subdividen a su vez en “subvenciones a los productos”, que son todas la
subvenciones concedidas proporcionalmente a la cantidad o al valor de los bienes y servicios producidos, y "otras
subvenciones de explotacién”, que son las no ligadas a la cantidad o valor de los bienes y servicios producidos o
vendidos por la unidades de produccién residentes.

Impuestos netos ligados a la produccion

Es la diferencia entre los "impuestos ligados a la produccion” y las "subvenciones a la produccion”.

Fuente: E. Diaz Calleja (1996) e Instituto Andaluz de Estadistica
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A continuacion se presenta la dimension de las energias renovables en Espafia a partir
de sus valores en distintas macromagnitudes referidas al afio 2012, ultimo afo para el
que se dispone de informacion definitiva y que va a actuar como “afo base” en los
distintos analisis de impacto que se realizan a lo largo de este trabajo.

2. Potencia instalada y generacion de energia

Como resultado de un importante crecimiento a lo largo de la ultima década, en el ano
2012 se alcanzaron los 32,3 GW de potencia instalada en fuentes renovables (el 30,1%)
y la produccién alcanzo6 los 69.500 GWh (un 23,8%) (tabla 11). La energia edlica se ha
consolidado como la segunda fuente energética atendiendo a la potencia instalada
(tercera, si se considera la produccién de energia). La energia solar, llamada a jugar un
importante papel en el futuro, tiene aun una aportacién relativamente pequefia a la
generacion global de energia eléctrica. Y el resto de fuentes renovables tienen también
una participacion aun muy reducida.

Tabla 11. Potencia instalada y generacion de energia eléctrica en 2012

Potencia instalada | Generacion eléctrica
GwW %o GWh %

Gas natural 272 254 42 510 14,6
Carbon 11,2 10,5 57662 19.8
Nuclear 79 7.3 61.470 21,1
Fuel-oil 34 32 7541 26
Hidraulica 17,8 16,6 19 455 67
Térmica no renovable 74 6.8 33716 11,6
Edlica 227 212 48472 16,6
Termosolar 20 19 3443 12
Hidroelectrica 2,0 1,9 4635 1.6
Fotovoltaica 445 42 8.171 28
Térmica renovable 1,0 0,9 4736 1.6
Total 1071 100,0 291.811 100,0
Energia renovable 32,3 a0 1 69 457 238
Energia no renovable 74,8 69,9 222 354 76,2

Fuente: Red Eléctrica de Espafia (REE)
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3. Valor de la produccion

La suma total del valor de los bienes y servicios producidos por los subsectores de
energias renovables (contribucion directa) se estima en unos 13.810 millones de euros.
De ellos, el 40% procede de la energia edlica y casi un 30% adicional de la energia
fotovoltaica. La aportacion del conjunto de renovables representa el 28,1% de la
produccion del sector de energia y el 0,74% de la produccion nacional total (tabla 12).

A la contribucién anterior se le puede sumar la aportacion indirecta'® a la produccién que
alcanzaria 2.261 millones de euros para el conjunto de subsectores renovables. Las
diferencias por tecnologias se observan claramente en esta contribucion indirecta, asi la
energia de la biomasa, por ejemplo, aglutina el 37% de ésta, mientras que su aportacion
directa solo representa el 17% del conjunto de energias renovables. Es decir, la biomasa
depende, en mucha mayor medida que otras fuentes, de terceras actividades econémicas
y, por tanto, su efecto arrastre sobre el tejido productivo es también mayor. En total, la
contribuciéon de estos subsectores a la produccion nacional se cifra en torno a los 16.071
millones de euros.

Tabla 12. Contribucion de los subsectores de energias renovables a la produccion
en 2012

Fuente: Elaboracién propia a partir de una actualizacion de la TIO al afio 2012.

19 Produccion necesaria del resto de sectores de la economia para satisfacer la demanda del sector renovable
correspondiente.
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4. Valor Anadido Bruto

El Valor Afadido Bruto (VAB)? directo generado por el conjunto de productores de
energias renovables alcanzo los 8.023 millones de euros en el afio 2012 (tabla 13). Esta
cifra representa el 46,6% del valor afiadido del conjunto del sector eléctrico y un 1,15%
del valor afadido bruto de toda la economia (PIB). Es importante sefialar que la
contribucién directa de las energias renovables en términos de VAB casi dobla a la
contribucién en términos de produccion. Ello se debe a que algunas de estas actividades
incorporan recursos con costes marginales nulos o cuasi nulos (el sol, el viento,...), lo
que reduce sus consumos intermedios y las convierte en actividades de mayor valor
afiadido que las energias convencionales.

La contribucién indirecta al VAB?', por la misma razén sefialada en el parrafo anterior, es
relativamente pequefa y se cifra en unos 494 millones de euros anuales.

La contribucion total de las energias renovables al PIB alcanza los 8.799 millones de
euros anuales®. El 42,6% de la misma corresponde a la energia edlica, el 21,9% a la
energia de la biomasa y otro 21,7% a la energia fotovoltaica y térmica. La participacion
de la energia termosolar alcanza el 7,5% y la de la minihidraulica un 6,2%.

20 Valor que se afiade en el proceso de produccién de la energia eléctrica. Como se sefiala en la tabla 10, se aproxima
por la diferencia entre el valor de la energia eléctrica producida y el valor de los insumos (bienes y servicios) adquiridos
a otros sectores para su incorporacion al proceso productivo (consumos intermedios).

21 VAB del resto de sectores de la economia asociado a la produccion indirecta del sector de las energias renovables.

2 Es importante sefialar que esta cifra sobre la contribucion al VAB de las energias renovables es muy inferior a la
recogida en otras fuentes, como es el caso del informe anual de APPA, pero las diferencias principales estdn motivadas
porque la estimacion de la Asociacion incluye en el impacto indirecto el efecto arrastre de las inversiones realizadas en
la instalacién de nueva potencia, mientras que en la metodologia de este proyecto el impacto indirecto solo recoge los
bienes y servicios vinculados indirectamente a la produccién de energia eléctrica o térmica. De hecho, si tenemos en
cuenta las inversiones realizadas en el afio 2012 (apartado 6 de este mismo capitulo) y los coeficientes de arrastre de
las mismas sobre el VAB y el empleo, calculados en el capitulo IV de este mismo informe, el impacto de las inversiones
de 2012 se cifraria en unos 6.400 millones de euros y en unos 75.000 empleos que deberian afiadirse a las cifras aqui
presentadas para hacer la comparacion con el informe de APPA. Las cifras resultantes son muy similares en términos
de empleo (la diferencia es de un 1%) y, en términos de VAB el resultado es superior en un 30% al ofrecido por APPA.
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Tabla 13. Contribucion de los subsectores de energias renovables al Valor Ahadido
Bruto en 2012

Fuente: Elaboracién propia a partir de una actualizacion de la TIO al afio 2012.

5. Empleo

La contribucion directa de las energias renovables al empleo se cifra, segun estimaciones
propias, en unos 17.000 puestos de trabajo a Tiempo Completo Equivalente (TCE)®
(tabla 14). La energia edlica, la fotovoltaica y la energia de la biomasa son las que mas
empleo han generado, en torno a 5.800, 4.900 y 3.000 puestos de trabajo a TCE,
respectivamente. La aportacion indirecta® al empleo de las energias renovables se cifra
en torno a 10.000 puestos de trabajo a TCE, principalmente vinculados a la energia de la
biomasa, a la energia fotovoltaica y a la energia edlica.

2 En el modelo utilizado en este proyecto (ver apartado metodoldgico), para cuantificar los efectos de la inversion sobre
el empleo se utilizan los llamados multiplicadores de empleo (cuantia en la que aumenta el nimero de puestos de
trabajo de cada sector para satisfacer un incremento de una unidad monetaria en la demanda final en el sector que se
analiza). Se calculan unos coeficientes de empleo que se aplican a los resultados del modelo de demanda. De este
modo se analiza el efecto arrastre (el aumento del empleo en un sector provoca un aumento del empleo en los demas
sectores).

El hecho de utilizar unos coeficientes de empleo supone admitir una relacion de proporcionalidad entre empleo y
produccion, lo que implica una serie de limitaciones tedricas. La primera es la suposicion de que todas las
productividades sectoriales son constantes. La segunda es que las relaciones de productividad suelen estimarse en
términos de puestos de trabajo, sin diferenciar las caracteristicas de los contratos que pueden ser indefinidos,
temporales, a tiempo completo o a tiempo parcial.

De cara a homogeneizar la medicién, los empleos se expresan en términos de Tiempo Completo Equivalente (los
empleos a tiempo parcial se convierten a la parte proporcional de un empleo a tiempo completo) y, por tanto, son
equiparables a empleo a jornada completa, pero pueden ser tanto empleos asalariados como por cuenta propia.

La mayor parte de estos empleos acaban con la finalizacién de las ejecuciones de las inversiones, pero otra parte se
mantendran a medio y largo plazo, como consecuencia de la mejora estructural y de la reaccién de los agentes
interesados.

24 Se obtiene qué parte del empleo del resto de sectores de la economia esta asociado a la produccién indirecta del
sector de las energias renovables.
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En conjunto, unos 27.000 puestos de trabajo a TCE dependerian directa o indirectamente
de la generacion de energia eléctrica con fuentes renovables.

Tabla 14. Contribucion de los subsectores de energias renovables al empleo en
2012

Fuente: Elaboracién propia a partir de una actualizacion de la TIO al afio 2012.

6. Inversiones en nuevas plantas

La evolucion de la potencia instalada en energias renovables en la ultima década ha
estado determinada por los cambios en el marco normativo (ver capitulo | de este mismo
informe). Asi, la potencia instalada crecidé a un ritmo relativamente alto hasta el afio 2011
y se ralentizé en 2012. En los ultimos afos, 2013 y 2014, el aumento de potencia
instalada ha sido minimo o nulo. De hecho, el crecimiento de las inversiones destinadas
al aumento de potencia instalada (nuevas plantas, basicamente) han convergido para las
distintas fuentes de energia en tasas préximas a cero. Es decir, se ha producido una
paralizacion casi total de las inversiones en el sector de energias renovables (graficos 1y
2).
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Grafico 1. Potencia instalada en energias renovables (MW). Aios 2007-2013.
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Fuente: Red Eléctrica de Espafia

Grafico 2. Crecimiento de las inversiones en energias renovables. Aios 2010-2013.
Tasas de variacion porcentual.
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Fuente: Elaboracion propia.
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En el afio 2012, afio de referencia, las inversiones en energias renovables alcanzaron,
segun estimaciones propias, los 7.400 millones de euros. El 57,7% de este importe
(3.800 millones de euros) se destind a inversiones en energia termoeléctrica; un 26,8% a
inversiones en el subsector de energia edlica; un 11,5% en energia fotovoltaica y térmica
y el 4,1% restante en energia de la biomasa (grafico 3).

El analisis de las principales partidas de los proyectos de instalacién de nueva potencia
en las distintas fuentes permite identificar las ramas o subsectores que se han visto mas
beneficiados por estas inversiones. Atendiendo a los resultados, el efecto arrastre mayor
se ha producido en dos sectores industriales: maquinaria y equipo metalico (que ha
recibido casi la mitad del presupuesto de los proyectos de inversion, el 46%) y el sector
eléctrico industrial (maquinaria y material eléctrico). Otros sectores afectados de forma
positiva por este efecto arrastre de las inversiones han sido el sector de la construccion
(destino del 15,5% de la inversion) y el sector de otras actividades empresariales (10,8%)
(grafico 4).

Grafico 3. Valor de las inversiones en los subsectores de energias renovables. Ano
2012. Millones de euros.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 4. Sectores de actividad beneficiados directamente por las inversiones en
energias renovables. Aio 2012. Millones de euros y distribucién porcentual.
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Fuente: Elaboracion propia.

7. Inversion en I+D+i

Las estadisticas oficiales no permiten obtener informacion sobre el gasto en [+D+i de las
energias renovables, ya que las cifras se presentan para el conjunto del sector energético
y del agua. No obstante, una parte significativa de la investigacion en los sectores
eléctricos, tanto publica como privada, esta vinculada a los subsectores de energias
renovables.

En el afno 2012, las empresas del subsector de equipos eléctricos dedicaron a la |+D+i
unos 313 millones de euros?®, pero esta cifra se refiere obviamente a los equipos
vinculados a todas las fuentes de energia (también las convencionales) y al transporte.
Asimismo, las empresas del sector de energia y agua destinaron a estas actividades en
torno a 258 millones de euros adicionales, pero este sector incluye ademas de energia
eléctrica, la produccién y distribucién de gas y el agua.

25 Encuesta sobre innovacion en las empresas, 2012 (INE).
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8. Reduccion de emisiones de CO,

Las energias renovables evitaron la emisién a la atmosfera de 31.489.189 % de
toneladas de CO, en el ano 2012, o lo que es lo mismo: evitaron mas de un tercio de
emisiones contaminantes. En este ano, las energias convencionales emitieron unos
61.743.089 de toneladas de CO, a la atmdsfera, por lo que esta cifra habria sido de
93.232.647 toneladas sin la presencia de las energias renovables en el mix energético.

% Esta cifra se ha calculado a partir de las Cuentas de Emisiones a la Atmosfera del INE (2011). A partir de la cifra
inicial, que corresponde a un sector que engloba energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado, se ha realizado la
asignacién correspondiente al subsector de energia eléctrica producida con fuentes convencionales.
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CAPITULO IV. IMPACTO ECONOMICO DEL AVANCE DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES EN LAS PROXIMAS DECADAS
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1. Introduccion

En los capitulos previos se ha revisado el estado de la cuestion sobre el impacto
socioecondmico de las energias renovables y se ha aproximado su dimensién econémica
en el marco metodoloégico de la contabilidad nacional. En este capitulo se presenta el
impacto que sobre el conjunto de la economia, y especialmente sobre el tejido productivo,
tendria el avance de las energias renovables en Espafia.

Algunas instituciones, entre ellas Greenpeace, han realizado importantes trabajos en los
que se plantean escenarios técnicos factibles, que permitan frenar las emisiones
mediante nuevos modelos energéticos que integren el mayor desarrollo de las energias
renovables y de la eficiencia energética con los avances en una gestion inteligente de la
demanda.

Los escenarios sefalados permiten contar con distintas sendas de avance en horizontes
temporales de largo y muy largo plazo, el afio 2030 y 2050. Y este capitulo aporta
resultados referidos al impacto econémico que tendria seguir unas u otras trayectorias.
La importancia de estos resultados estriba en que permiten incorporar al debate publico
sobre el modelo energético futuro dos elementos clave en la toma de decisiones en el
ambito energético: la perspectiva del largo y muy largo plazo y variables de coste de las
inversiones e impacto econémico de las mismas.

El capitulo se ha organizado en tres apartados adicionales. El segundo apartado presenta
el modelo del estudio “Energia 3.0” desarrollado por Greenpeace ?’, que ha servido
de base para la definicion de escenarios factibles al ano 2030. El tercer apartado analiza
el impacto econémico de las inversiones que serian necesarias para alcanzar la potencia
en energias renovables que se contempla en los distintos escenarios. Y el cuarto
apartado caracteriza, a nivel macroecondmico, el sector eléctrico resultante de cada una
de las sendas alternativas que recogen los escenarios en el horizonte del afio 2030.

2. Energia 3.0: escenarios de las energias renovables en Espana

Con objeto de identificar y analizar la factibilidad técnica y econémica de las distintas
soluciones para satisfacer las necesidades energéticas del pais y luchar de forma eficaz
contra el cambio climatico, Greenpeace ha llevado a cabo diversas investigaciones en los
ultimos afos. La ultima de ellas, el estudio “Energia 3.0” mencionado anteriormente,
muestra como satisfacer exclusivamente con renovables todas las necesidades de
energia en todos los sectores de actividad en la peninsula®y en el horizonte del afio
2050; y como hacerlo de forma sostenible y asequible gracias a la eficiencia energética y
a la gestion inteligente de la demanda.

El estudio “Energia 3.0” desarrolla una serie de escenarios, que se situan en 2050, para
conocer cuanta energia se consumira, con qué fuentes energéticas renovables se cubrira
y cuanto costara.

27 http:/lwww.revolucionenergetica.es/

28| os escenarios de “Energia 3.0” estan referidos a la Espafia peninsular; quedan excluidas las islas por ser sistemas
eléctricos autonomos, pero las conclusiones son extrapolables a todo el territorio espafiol.
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Los escenarios de demanda calculan el consumo total de energia de todos los sectores
(transporte, edificacion, industria, etc.) y parten de una aproximaciéon de abajo hacia
arriba; es decir, del analisis detallado de los componentes de consumo de cada sector y
del efecto de aplicar las medidas de eficiencia.

Se obtienen dos escenarios de demanda en cada sector:

» Escenario de continuidad (BAU, Business As Usual, en sus siglas en inglés),
en el que se aplican medidas de eficiencia en la direccién correcta, pero no con la
suficiente intensidad.

» Escenario de eficiencia (E3.0), en el que se realiza un despliegue de eficiencia
a gran escala.

Por ultimo, se desarrollan los escenarios de cobertura de la demanda, que tienen como
objetivo analizar como satisfacer todas las necesidades de energia, tanto para el
escenario de continuidad como para el de eficiencia. La finalidad de este analisis es
evaluar como obtener mejores servicios a menor coste total, con menores necesidades
de territorio y financiaciéon, mediante renovables.

La transicion desde el escenario de continuidad al de “Energia 3.0” requerira seguir una
trayectoria progresiva, mas o menos acentuada segun el ritmo de implementacién de los
cambios estructurales requeridos. Existen multiples trayectorias que se pueden seguir en
el proceso de transicion, que dependen de la intensidad con la que se consigan articular
los procesos de cambio. En base a estas trayectorias de transicion y a la evolucion de los
escenarios de continuidad y Energia 3.0 a lo largo del tiempo (también evolucionan), en
el estudio “Energia 3.0” se derivaban conclusiones sobre los principales indicadores del
sistema energético a lo largo del periodo de tiempo considerado.

Sin embargo, en “Energia 3.0” se presentaba la caracterizacion detallada de los
escenarios de continuidad y Energia 3.0 referida al afio 2050. Con objeto de disponer de
una caracterizacion detallada de estos dos contextos y de las distintas trayectorias de
transicion en el afno 2030, se ha realizado un trabajo ad hoc que desarrolla esta
caracterizacion de forma coherente con los resultados del estudio “Energia 3.0”. Y, a
partir del mismo, se consideran tres escenarios de transiciéon hacia el escenario
Energia 3.0 que dan resultados claramente diferenciados en el afio 2030:

= [Escenario 1. Escenario de continuidad. Se corresponde con el escenario BAU
del estudio “Energia 3.0”, y refleja la situacién en 2030 si se continda con las
tendencias actuales asociadas a un compromiso limitado con la reduccion de
emisiones.

= [Escenario 2. Escenario de transicion lineal, en el que el proceso de
incorporacién de la tecnologia E3.0 es lineal en el tiempo.

= Escenario 3. Escenario de transicidon responsable, en el que se acelera la
incorporacién de la tecnologia E3.0 (basicamente relacionadas con la eficiencia
energética y la gestiéon inteligente de la demanda) en los primeros anos del
escenario para dar respuesta a los requerimientos del sistema climatico.
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La caracterizacion de estos tres escenarios y sus diferencias mas notables (tablas 15, 16
y 17) se refieren al ritmo de avance en los tres puntos siguientes:

1.- Abandono de los combustibles fésiles y sustitucion de los mismos por fuentes
energéticas renovables.

2.- Aumento del grado de electrificacion de la demanda energética.

3.- Aumento de las necesidades de energia de los hogares en el horizonte del afio
2030, salvo en el caso de que se incorporen tecnologias vinculadas a la eficiencia
energética y a una gestion inteligente de la demanda.

Tabla 15. Demanda energia final total con “usos no energéticos” (TW.h/a)

i i Escenario 3.
Escenario 1. Escenario 2. L .
L L Transicion
Continuidad Transicion lineal
responsable
Combustibles fosiles 1.352,7 629,2 104,6
Electricidad 570,6 430,5 329,0
Biomasa directa 47,2 60,1 69,5
Biocombustibles 12,5 61,0 96,1
Hidrégeno 0,0 85,1 146,7
Solar térmica 6,9 19,3 28,3
Total 1.989,8 1.285,1 774,2

Fuente: Elaboracion propia (Greenpeace).
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Tabla 16. Potencia instalada en los distintos escenarios (GW)

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Energias convencionales 101.5 47 2 7.8
Edlica tierra 48,5 63.1 73.6
Edlica mar 0.0 5.0 8.5
Termosolar 13.1 44 9 67.9
Hidroeléctrica 16,0 17,5 18.6
Fotovoltaica autoconsumo residencial 3.6 6.2
Fotovoltaica resto 18.9 221 244
Olas 24 41
Biomasa 2.7 2.7 2.7
Geotérmica 0.0 0.4 0.8
Total 200,6 208,7 214,6
Energia renovable 991 161.5 206.7
Energia no renovable 101.5 AT 2 7.8

Fuente: Elaboracién propia (Greenpeace)®

Tabla 17. Generacion del sistema eléctrico en los distintos escenarios (TW.h/a)

Fuente: Elaboracion propia (Greenpeace)

2 FV se refiere a Energia Fotovoltaica



3. El impacto de las inversiones para aumentar la potencia
instalada

En este apartado se presentan los resultados globales del impacto de las inversiones
previstas en los distintos escenarios, todas ellas destinadas a la construccion de las
infraestructuras requeridas para el aumento de la potencia instalada. Estos resultados
permiten incorporar a la toma de decisiones variables de caracter econémico, ambiental y
social. De hecho, en este apartado se avanza en el tipo de empleo que se crearia con la
ejecucion de las inversiones, es decir, las caracteristicas de los/as trabajadores/as que
ocuparian dichos empleos (sexo, edad, nivel de educacion y ambito de residencia).

En este epigrafe se aproxima, mediante distintas variables, el impacto socioeconémico®
de la ejecucion de las inversiones ligadas a los tres escenarios energéticos considerados
Los objetivos especificos del mismo se agrupan en tres:

= [Establecer un conjunto de cifras basicas y de parametros que permitan
calibrar la dimension econdémica de las distintas inversiones requeridas para
alcanzar los objetivos recogidos en los tres escenarios energéticos considerados
en el horizonte del afio 2030.

= Cuantificar el impacto econémico que la ejecucién de las inversiones en nueva
potencia requeridas en cada escenario tendria sobre el conjunto del tejido
productivo (efectos indirectos) en términos de aumento de la produccion, aumento
del valor anadido y aumento del empleo (detallando las principales caracteristicas
del empleo creado).

= Cuantificar el efecto sobre las emisiones de CO, que la ejecucion de dichas
inversiones tendria y poner en relacion estas cifras con el conjunto de emisiones
ahorradas por el mayor desarrollo de las energias renovables.

El transito desde los escenarios técnicos, caracterizados en unidades fisicas
(relacionadas con la potencia instalada, la generacion de energia o la demanda final de la
misma) a escenarios econémicos, que recojan los principales efectos derivados de los
primeros, ha exigido realizar un importante numero de hipdtesis para aproximar la
evolucion de variables y conceptos fundamentales. Todas ellas se hacen explicitas a lo
largo del analisis.

3.1. Impacto directo de las inversiones

Atendiendo a las especificaciones de los distintos escenarios, el logro de los objetivos
contemplados en cada uno de ellos implicaria aumentos muy significativos en la potencia
instalada en fuentes renovables (tabla 18) y ello conlleva importantes inversiones en
nuevas plantas.

% Para ello se han empleado las siguientes fuentes de informacion: especificaciones técnicas de los tres escenarios
considerados; Contabilidad Nacional de Espafia Base 2008; una actualizacion propia al afio 2012 de las fablas input-
output 2008 de la economia espafola, realizada ad hoc para este proyecto; y otras fuentes secundarias.
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Tabla 18. Variaciones respecto al aiio 2012 en la potencia instalada (GW) previstas
en los distintos escenarios.

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Energias convencionales 51,2 -3.1 A2 5
Edlica tierra 259 404 51.0
Edlica mar 0.0 5.0 8.5
Termosolar 1M1 429 66.0
Hidroeléctrica -3.8 2.3 1.2
Fotovoltaica autoconsumo residencial 0,0 3.6 6.2
Fotovoltaica resto 14,3 17,5 19,8
Olas 0.0 2.4 41
Biomasa 1.8 1.9 1.9
Geotérmica 0.0 04 0.a
Total 100,6 108,7 114,5
Energia renovable 49 4 111.8 157.0
Energia no renovable 81.2 -3.1 425

Fuente: Elaboracién propia (Greenpeace)

Los ultimos datos disponibles (IDAE, 2011) ofrecen informacion sobre los costes de la
inversion en la instalacion de nueva potencia para las distintas tecnologias relacionadas
con las energias renovables. Sin embargo, el desarrollo de estas tecnologias esta siendo
muy importante y cabe pensar que los costes de la inversion van a descender de forma
significativa, especialmente en las tecnologias menos maduras, en los préximos afnos y
mas concretamente en el horizonte del afio 2030. Con el objetivo de llegar a la evolucién
previsible de dicho coste en el periodo 2015-2030, se han realizado estimaciones ad hoc
para las distintas tecnologias®’.

Atendiendo a las estimaciones propias realizadas, las inversiones requeridas alcanzarian
81.224, 203.293 y 293.025 millones de euros en los escenarios 1, 2 y 3 respectivamente
(Tabla 19) y se ejecutarian a lo largo del periodo 2015-2030. En cuanto a las ramas de
actividad que recibirian un impacto directo de estas inversiones, cabe senalar que las
mas beneficiadas en cualquiera de los tres escenarios son las de maquinaria y equipo
mecanico y la de fabricacion de maquinaria y material eléctrico. Otros sectores
significativamente beneficiados atendiendo al destino del presupuesto de los proyectos
de inversidbn son la construccion y el sector de otros servicios empresariales
(basicamente, servicios de ingenieria y asesoramiento técnico).

31 Estas estimaciones parten de los Ultimos datos disponibles sobre los costes de inversién por MW de las distintas
tecnologias, referidos al afio 2010 (IDAE, 2011) y a estos costes se les aplica la reduccion prevista en el periodo 2010-
2030 en el proyecto “Renovables 100%” (Greenpeace, 2005). Asi, se obtiene un valor del coste de la inversion para el
afio 2030 y, bajo la hipotesis de que la reduccién del coste es lineal durante todo el periodo, valores anuales para el
conjunto del periodo 2011-2030.
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Tabla 19. Cuantificacion de las inversiones a desarrollar en los distintos escenarios
planteados para 2030. Detalle de los sectores de destino del presupuesto de las
inversiones en nuevas plantas (CNAE 2009).

Fuente: Elaboracién propia.

3.2. Impacto total de las inversiones
Impacto sobre las principales macromagnitudes

Los impactos macroecondmicos de los tres escenarios analizados, y debido
principalmente a la similitud del efecto arrastre de las inversiones sobre las distintas
ramas de actividad, son en gran medida proporcionales a la envergadura de las
inversiones requeridas en cada uno de ellos.

Asi el escenario 1, de continuidad, que como ya se ha sefalado, conllevaria inversiones
cifradas en unos 81.200 millones de euros, tiene un impacto que se concreta en un
aumento de la produccion agregada de 150.383 millones de euros; en la creacién de mas
de 823.200 empleos (TCE); y en un aumento de emisiones de CO, de 14,0 millones de
toneladas® (tabla 20). El escenario 3, que implica un mayor esfuerzo inversor (293.000
millones de euros) tiene un impacto también muy superior (545.160 millones de euros,
3.053.163 nuevos empleos y la emisién de 50,1 millones de toneladas de CO,), a lo largo
del periodo 2015-2030. Aunque importante, este aumento de emisiones es minimo
comparado con las emisiones evitadas a medida que vayan incorporandose las nuevas
fuentes de energia (véase apartado siguiente). Por ultimo, el escenario 2, de transicién

32 \/er anexo | para mayor detalle sobre el célculo de los coeficientes de emisiones correspondientes a cada rama de
actividad de la TIO. Esta cifra incluye las emisiones vinculadas tanto al impacto directo como al impacto indirecto de las
inversiones.
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lineal, se situa en valores intermedios respecto a los otros dos, tanto en el volumen de las
inversiones como en el impacto macroeconémico de las mismas.

En términos relativos, las inversiones de los tres escenarios son de una intensidad en
empleo muy similar debido, como ya se ha comentado, a la similitud en el destino de las
mismas por ramas de actividad.

En relacién con el impacto sobre el PIB, cabe sefialar que las cifras anualizadas indican
que el escenario 1 conlleva un aumento anual en el PIB de unos 5.000 millones de euros,
lo que implica un incremento en el PIB anual de referencia (2012) de 0,5 puntos
porcentuales (tabla 21). El escenario 2, tendria un impacto anual cercano a los 13.000
millones de euros, lo que representa 1,4 puntos de PIB y el escenario 3 tendria un
impacto anual de 18.500 millones de euros, en torno a 2 puntos de PIB anuales (de forma
sostenida durante década y media).

Tabla 20. Principales cifras del impacto econémico y ambiental de las inversiones
requeridas en los distintos escenarios. Variaciones respecto al escenario base (ano
2012).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21. Impacto de las inversiones requeridas en los distintos escenarios sobre
el PIB. Variaciones respecto al escenario base (aiio 2012).

Fuente: Elaboracién propia.
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Tipo de empleo creado

¢ Qué tipo de empleo se creara con la adopcién de las inversiones contempladas en
los distintos escenarios considerados? Ya se ha visto que las inversiones no solo
afectan a aquellas ramas en las que se concentran las actuaciones mas significativas,
sino que tienen incidencia, en mayor o menor medida, sobre la practica totalidad de las
ramas de la economia y cada una de ellas demanda un empleo con caracteristicas
especificas, muy heterogéneo.

Considerando el empleo creado por el conjunto de la economia (impacto directo e
indirecto sobre el empleo), cabe sefialar que las inversiones requeridas en los tres
escenarios conllevaria la creacion de un empleo muy similar en lo que a caracteristicas
se refiere (Tabla 22):

= Centrado principalmente en el tramo de edad intermedia, de entre 26 y 45 anos
(en torno al 60,0% de los nuevos empleos serian ocupados por este grupo de
trabajadores/as en cualquiera de los tres escenarios considerados).

= Muy distribuido por nivel de estudios, ya que en torno al 37% de los nuevos
empleos serian ocupados por ftrabajadores/as con educacidon primaria o
secundaria obligatoria, pero otro 23,8% seria ocupado por trabajadores y
trabajadoras con estudios de formacién profesional y un 25,3% adicional por
trabajadores/as con estudios universitarios.

= Mayoritariamente masculino, ya que se estima que en torno al 68% de los
nuevos empleos serian ocupados por hombres, frente a un 32% que ocuparian
las mujeres.

= Equilibrado atendiendo al ambito de residencia de los/as trabajadores/as, ya
que se estima que cerca del 54% de ellos residiria en el ambito urbano y el 46%
restante, en el ambito rural.
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Tabla 22. Impacto de las inversiones requeridas en los distintos escenarios sobre
el empleo. Detalle por caracteristicas del mismo. Periodo 2015-2030. Numero de
puestos de trabajo creados a Tiempo Completo Equivalente (TCE.)

Fuente: Elaboracion propia.

Impacto por ramas de actividad

Las ramas de actividad mas beneficiadas por la ejecucién de las inversiones vinculadas a
los tres escenarios considerados son la de maquinaria (que incluye tanto maquinaria y
equipo mecanico como fabricacion de maquinaria y material eléctrico), la construccion y
otros servicios, que basicamente incluye los servicios a las empresas (finanzas, seguros,
servicios de |+D+i, informatica,...) y los servicios “no venta”, referidos a las actividades de
las administraciones publicas y otros servicios del sector publico (grafico 5).

El impacto de los distintos escenarios es muy dispar en cuanto a envergadura ya que las
inversiones del escenario 3 son especialmente elevadas, pero no en relacion a su efecto
arrastre, ya que los sectores beneficiados en mayor medida son los mismos.
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Grafico 5. Impacto sectorial de las inversiones requeridas en los distintos
escenarios. Detalle para las ramas afectadas en mayor medida. Periodo 2015-2030.
Incremento de la producciéon agregada. Millones de euros.
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Fuente: Elaboracion propia

En resumen, el fuerte impacto de las inversiones sobre la industria nacional, que
permitiria un posicionamiento de los sectores industriales relacionados a nivel mundial,
como ya sucedio en la década previa (basicamente maquinaria, componentes eléctricos,
ingenierias y servicios de |1+D+i). Ademas, podrian encontrase sinergias importantes con
el Sistema publico de Ciencia y Tecnologia, que presenta una alta especializacion en
renovables y redes en Espafa.

Impacto fiscal

El impacto fiscal de las inversiones en energias renovables para la instalacion de nueva
potencia tiene dos componentes diferenciados. El primero de ellos es el vinculado a los
impuestos locales ligados a la ejecucion de los proyectos, es decir, los impuestos y tasas
con los que los ayuntamientos gravan la construccion de las nuevas plantas
(basicamente el Impuesto sobre Construcciones, Instalaciones y Obras (ICIO) y distintas
tasas vy licencias). El segundo componente del impacto fiscal procede de la recaudacion
vinculada a la actividad econdmica (produccién de bienes y servicios) que las inversiones
generan en las ramas de actividad implicadas en las mismas.
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Los resultados del impacto fiscal para un amplio numero de figuras impositivas® se
resumen en los puntos siguientes (tabla 23):

a.- El impacto fiscal de los tres escenarios alcanza los 10.903, los 25.995 y los 37.116
millones de euros respectivamente en el conjunto del periodo 2015-2030. Estas cifras
podrian verse incrementadas notablemente si se incluyese la recaudacion por IRPF
vinculada a los nuevos empleos.

b.- La construccidon de nuevas plantas de energia renovable supone una importante
fuente de ingresos para los ayuntamientos, ya que la recaudacion local vinculada a los
distintos escenarios es significativa y llega a alcanzar los 14.000 millones de euros en el
escenario de transicion responsable. Ademas, hay que sefalar que estos impuestos
afectan principalmente a municipios rurales de pequefno tamano.

c.- La recaudacion de las administraciones locales se veria incrementada también por los
otros impuestos ligados a la produccion (basicamente IAE e IBl), de menor cuantia que
los anteriores, pero también significativos.

d.- La partida mas cuantiosa es la de las cotizaciones sociales vinculadas a los nuevos
puestos de trabajo. En el escenario 3, en el que la creacion de empleo superaria los tres
millones de puestos de trabajo a TCE, el ingreso por cotizaciones superaria los 20.700
millones de euros en el conjunto del periodo considerado.

Tabla 23. Estimacion parcial del impacto fiscal asociado a las inversiones
requeridas en los distintos escenarios. Periodo 2015-2030. Millones de euros.

Afo 2030
Escenarie 1 Escenario 2 Escenario 3
Impuestos locales ligados a la ejecucion de
los proyectos
Edlica 1.031 2.080 2.84
Solar fotovoltaica y térmica 24831 3,726 44592
Solar termaeléctrica 1.064 4113 §.322
Energia de la hiomasa 152 156 158
Minihidraulica 1] 1] a0
Geotermica 1] 26 45
Subtotal 4.779 10.100 14.008
Impuestos vinculados al impacto econdmico
de las inversiones
Impuestos netos sobre los productos B13 1.605 2.336
Otros impuestos netos sobre la produccian 14 41 g1
Cotizaciones sociales 5498 14 249 2071
Subtotal 6.125 15.895 23.108
Total 10.903 25.995 37.116

Fuente: Elaboracion propia.

33 El unico impuesto que podria verse afectado de forma significativa y que no se ha contemplado es la recaudacién en
el Impuesto de las Personas Fisicas (IRPF) vinculada a los sueldos y salarios de los nuevos puestos de trabajo creados
con las inversiones.
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4. El sector eléctrico de energias renovables en el ano 2030

Los escenarios energéticos en el horizonte del afio 2030 que se estan analizando en este
informe no solo requieren inversiones muy dispares atendiendo a las distintas fuentes de
energia, sino que también dan como resultado un mix de generacion eléctrica muy
diferente. Como consecuencia de ello, el sector de produccion de energia eléctrica con
fuentes renovables resultante tendra caracteristicas propias en cada uno de los
escenarios considerados. A continuacion se presenta una breve caracterizacion del
mismo en términos de sus principales variables macroeconémicas.

4.1. Escenario técnico

Como paso previo al anadlisis de los resultados referidos al perfil del sector eléctrico en los
distintos escenarios, conviene recordar brevemente algunos de los elementos clave de
los mismos:

a.- En relacion con la definicion de los escenarios, cabe recordar que:

e Escenario 1, de continuidad. Se corresponde con el escenario BAU del
informe “Energia 3.0”, y refleja la situacién en 2030 si se continua con las
tendencias actuales, asociadas a un compromiso limitado con la reduccion
de emisiones.

e Escenario 2, de transicion lineal. En este caso, el proceso de incorporacion
de la tecnologia E3.0 es lineal en el tiempo.

e Escenario 3, de transicién responsable. En él se acelera la incorporacion
de la tecnologia E3.0 (basicamente relacionada con la eficiencia
energética y gestion inteligente de la demanda).

b.- En los tres escenarios, la generacion del sistema eléctrico en 'bc' se situa entre los
650 y los 662 TW.h/a. Por tanto, la generacion de energia eléctrica es muy similar.

c.- Sin embargo, la demanda de energia final total con 'usos no energéticos' es muy
dispar como consecuencia del diferente grado de aplicacion de medidas de eficiencia
energética y de inteligencia en la gestion de la demanda (1.990 TW.h/a, 1.285 TW.h/a y
774 TW.h/a, respectivamente).

d.- La demanda de energia procedente de combustibles fésiles en el escenario 2, es solo
el 47% de la del escenario 1; y la del escenario 3 solo el 7,7% de la del escenario 1. En el
caso de la generacion de energia eléctrica con combustibles fosiles, la reduccion en los
escenarios 2 y 3, respecto al 1, es aun mas significativa (33,7% y 4,2% respectivamente)
Por tanto, el consumo de combustibles fosiles (basicamente importados) se reduce
drasticamente a niveles muy reducidos en el escenario 3.

Evolucién del precio unitario de la energia eléctrica generada

El impacto principal, en términos econdmicos, del aumento de las energias renovables
sobre el valor de la produccion del sector eléctrico se canaliza a través de la variacion del
precio unitario que los productores de energia reciben. Hay un alto consenso en la
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literatura en el hecho de que el aumento del peso relativo de las energias renovables en
la generacion de energia eléctrica reduce el precio mayorista de la misma (merit-order

effect) (tabla 24).

Tabla 24. Estudios recientes sobre el efecto del avance de las energias renovables
en los precios mayoristas y su volatilidad

Autores Pais Objetivo Modelos Escenario Resultados
Saenz de Espafia Efecto en Modelo de Incremento Disminucion del precio
Miera et al. precios simulacion de 1GWhen en casi 1,9€ debido al
(2008) mayoristas/ la produccion  incremento de 1GWh en

ex post de energia energia edlica
eolica
Jonhson et  Dinamarca Efectoen Modelos JEDI Incremento Confirmacion del merit-
al. (2010) precios (Jobs and deun 1% de  order effect por la
mayoristas/ Economic la capacidad  inversion en energias
ex post Development de energia renovables para un afio
Impact) eolica concreto
Gelabert, Espafia Efecto en Modelo de 30% de Disminucion del precio
Labandeira precios simulacion renovablesy  mayorista entre un
y Linares mayoristasy ~ (modelo de cogeneracion  1,32% y un 1,46%;
(2011) volatilidad/ ex  regresién de energia también aumento de la
post multivariante) volatilidad de los precios
Woo et al. EE.UU. Efecto en Modelo de Incremento Disminucion de los
(2011) precios simulacién de 10% dela  precios mayoristas entre
mayoristasy ~ (modelo de capacidad de  un 2% y un 9%; también
volatilidad/ ex  regresion lineal energia aumento de la volatilidad
post parcialmente edlica de los precios
ajustado)
Ketterer Alemania Efecto en Modelo de Incremento Disminucion entre un
(2012) precios simulacion deun1%de 1,32% y un 1,46% del
mayoristas y (modelo la capacidad  precio mayorista;
volatilidad/ ex  autoregresivo de de energia también aumento de la
ante heterocedasticidad edlica volatilidad de los precios

#condicional)

Fuente: Elaboracion propia.

Como se ha senalado en el epigrafe previo, en cada uno de los tres escenarios
considerados se contemplan avances distintos de las energias renovables y, ademas,
éstos se apoyan en mix energéticos también diferentes (tablas 16y 17).

En la estimacion del valor de la produccion de energia en los distintos escenarios, un
primer elemento es aproximar la evolucion de los precios mayoristas, o precios del
pool, de la electricidad en cada uno de ellos. En este caso, y atendiendo a la revisién
bibliografica, se ha considerado la hipotesis de que, por cada punto porcentual que las
energias renovables avanzan en la generacion de energia eléctrica, el precio mayorista

3 Un modelo de regresion lineal presenta heterocedasticidad cuando la varianza de las perturbaciones no es constante
a lo largo de las observaciones.Esto implica el incumplimiento de una de las hipétesis basicas sobre las que se asienta
el modelo de regresion lineal.
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se reduciria en un 1,3% en cualquiera de los tres escenarios. Si bien es cierto que la
caida podria ser mayor en los dos ultimos escenarios, porque contemplan una mayor
produccién con energia solar®® es probable también que a partir de cierto valor, las caidas
sean muy pequefias®®.

En conjunto, el avance de las energias renovables en la generacion de energia respecto
al afo 2013, ultimo dato anual disponible, seria de 7, 35 y 54 puntos porcentuales
respectivamente en los escenarios 1, 2 y 3. Estos aumentos provocarian descensos en el
precio mayorista anual®’, que seguln la hipétesis antes sefialada, situarian éste en torno a
los 40€/MW .h, los 24€/MW.h y los 13€/MW.h en los tres escenarios considerados.

El segundo elemento que determinara la evolucion del valor de la produccién de energia
eléctrica es la evoluciéon de las primas que se dan a las energias renovables para
compensar sus mayores costes de generacion. Los ultimos datos disponibles, referidos al
afio 2012, sitdan la prima unitaria para el conjunto de energias renovables® en 9,7
céntimos de euro por kilovatio/hora (c€/kW.h). Sin embargo, el desarrollo de estas
tecnologias esta siendo muy importante y cabe pensar que sus costes de generacion se
reduciran de forma significativa de aqui al afno 2030 y que las primas tendran una
evolucién acorde con los mismos. Con el objetivo de llegar a la evolucion previsible de las
primas durante el periodo 2015-2030, se han realizado estimaciones ad hoc sobre la
evolucién de los costes de generacion de las distintas energias renovables consideradas
en este estudio®.

Los resultados de las estimaciones de los costes de generacion con cada fuente
energeética, junto con las referidas a la evolucion de los precios mayoristas en los distintos
escenarios, han permitido también aproximar®® la evolucién potencial de las primas a las
distintas tecnologias para todo el periodo considerado. A partir de los valores de las
primas para las distintas fuentes de energia renovable, se estima la prima unitaria para el
conjunto de las energias renovables en cada uno de los tres escenarios considerados.
Como cada uno de ellos contempla un mix de fuentes renovables diferente, esta prima
unitaria media también varia y seria, respectivamente, de 5,9; 7,5y 5,7 c€/kW.h en el afio
2030*".

35 Ello contribuiria a reducir la estacionalidad que ahora se observa en el precio mayorista (debida principalmente a la
energia edlica), lo que redundaria en una mayor reduccion del mismo.

% Es decir, que la funcién que describe el comportamiento de esta variable presente una asintota inferior.

37 El valor de partida ha sido el precio del pool para el afio 2012, que se situé en 47,3€/MWh (OMIE - Mercado de
electricidad, Resultados del Mercado Diario).

3 Prima media ponderada a partir de la energia generada por cada fuente renovable y su prima particular (Comision
Nacional de la Energia).

39 Estas estimaciones parten de los Ultimos datos disponibles sobre los LEC (Levelized Energy Cost) de las distintas
tecnologias, referidos al afio 2010 (IDAE, 2011) y les aplica la reduccion prevista en el periodo 2010-2030 en el proyecto
Renovables 100% (Greenpeace, 2005). Asi se obtiene un valor del LEC para el afio 2030 y, bajo la hipétesis de que la
reduccion del coste es lineal durante todo el periodo, valores anuales para el conjunto del periodo 2011-2030.

40 El valor de la prima para cada tecnologia, en cada afio concreto, se ha aproximado por la diferencia entre el valor del
LEC y el valor del precio mayorista para ese afio.

41 Los resultados presentados han sido obtenidos del estudio “La recuperaciéon con renovables: El impacto de las
energias renovables en los hogares espafioles”. Informe elaborado por Abay Analistas para Greenpeace Espafia, 2014.
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El valor de la produccion en 2030 para los distintos escenarios se ha calculado a partir de
la evolucion los dos componentes principales del precio de la energia eléctrica: el precio
mayorista y los peajes o costes regulados (que incluyen distintos conceptos como los
denominados costes de diversificacion —primas a las energias del antiguo Régimen
Especial, servicio de interrumpibilidad y otros-, costes de transporte, costes de
distribucion y las anualidades del denominado “déficit de las actividades reguladas”).

La evolucién del precio mayorista se ha calculado tal como se ha senalado en el epigrafe
previo. En la evolucion de los costes regulados se ha considerado, por razones de
simplificacién del analisis, que solo varian las primas a las renovables; es decir, que el
resto de componentes de los mismos permanecen constantes en términos unitarios (por
MW generado).

4.2. Principales macromagnitudes

Los resultados indican que el sector eléctrico renovable resultante del escenario 3
generaria un Valor Afadido Bruto (contribucion al PIB) de 37.936 millones de euros, 4,8
veces mayor del que se generaria el escenario 1*2. Es decir, el sector en términos
economicos tendria una aportacién de casi 5 veces superior a la que tendria en el
escenario 1 mientras que en términos de energia generada es 3,2 veces superior. Este
resultado es muestra de que las energias renovables tienen una alta capacidad para la
creacion de valor afiadido y contribucion al PIB (tabla 25).

El empleo directo e indirecto vinculado a la produccion de energia eléctrica con fuentes
renovables alcanzaria unos 35.000 puestos de trabajo a TCE en el escenario 1, unos
115.000 en el escenario 2 y mas de 203.000 en el escenario 3 para el afio 2030. La
energia termoeléctrica seria el principal subsector en los escenarios 2 y 3, con mas de
53.000 y 105.000 empleos a TCE, seguida de la energia edlica.

42 Es importante sefialar que en este informe no se comparan los resultados globales de los tres escenarios. Dado que
todo el analisis se ha centrado exclusivamente en las energias renovables, no se han realizado proyecciones de
evolucion ni estimaciones para las energias convencionales, aunque en Energia 3.0 si se contemplan. Por ello los
resultados de los escenarios son parciales; se refieren exclusivamente a la contribucion energética y econémica de las
energias renovables en cada uno de ellos.
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Tabla 25. Principales macromagnitudes anuales del sector eléctrico resultante de
los distintos escenarios. Ao 2030.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.3. Impacto fiscal

Los resultados del impacto fiscal para un amplio nimero de figuras impositivas* se
resumen en los puntos siguientes (tabla 26):

= Los impuestos netos sobre los productos (impuestos sobre los productos que se
pagan por cada unidad producida o distribuida de un determinado bien o
servicio44 menos las subvenciones a la explotacion45) son negativos en los tres
escenarios. No obstante, el saldo, aunque negativo, es muy pequefio.

= La recaudacién en el grupo de “otros impuestos netos sobre la produccion”
(principalmente IAE e IBI) alcanzaria los 66 millones de euros anuales en el
escenario 1y unos 148 y 235 millones respectivamente en los escenarios 2 y 3.

= Por ultimo, de las recaudaciones estimadas, la mas importante es la vinculada a
las cotizaciones sociales que en los escenarios 2 y 3 alcanzarian los 995 y los
1.786 millones de euros respectivamente.

Tabla 26. Estimacion parcial del impacto fiscal asociado al sector eléctrico
resultante de los distintos escenarios. Aho 2030. Millones de euros.

ARo 2030
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Impuestos netos sobre los productos - -22 -36
Otros impuestos netos sobre la
produccién ala} 148 235
Cotizaciones sociales 281 995 1.786

Fuente: Elaboracion propia.

43 El Unico impuesto que podria verse afectado de forma significativa y que no se ha contemplado en esta estimacion es
la recaudacién en el Impuesto de las Personas Fisicas (IRPF) vinculada a los sueldos y salarios de los empleos del
sector.

44 VA, aranceles, impuestos especiales (entre ellos, el Impuesto sobre la Electricidad, tasas de juego, Impuesto sobre
Transmisiones Patrimoniales y Actos Juridicos Documentados y el Impuesto sobre el Incremento del Valor de los
Terrenos de Naturaleza Urbana).

45 Son transferencias corrientes que las administraciones publicas en el marco de su politica energética y/o ambiental
efectlian a las unidades que producen bienes o servicios, en este caso energia eléctrica, destinados a la venta con el fin
de influir en los precios y/o permitir una remuneracién adecuada de los factores de produccién.
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4.4. Emisiones de CO,

La reducciéon de emisiones de CO, y otros gases de efecto invernadero es el objetivo
principal de la urgencia de avanzar hacia un modelo energético sostenible. Los resultados
en términos de esta variable son contundentes: el volumen de emisiones*® en el
escenario de continuidad es de 203,1 millones de toneladas de CO,, una cifra
sencillamente imposible de asumir, ni siquiera en términos de simulacion, en el contexto
actual de avance del cambio climatico. En el escenario 2, las emisiones se cifran en casi
94,5 millones de toneladas y en el escenario 3 en tan solo 15,7 millones de toneladas.
Esta importante reduccién en el escenario 3 se explica tanto por la practica desaparicion
de los combustibles fésiles en el mismo como por las medidas de eficiencia energética e
inteligencia, que reducen de forma importante el consumo de energia en varios sectores,
pero sobre todo en el residencial (tabla 27).

En términos relativos, en el escenario 3 las emisiones de CO, por TW.h generado se
cifran en 23.731 toneladas frente a las 143.796 toneladas del escenario 2 o las 312.500
toneladas del escenario 1.

Tabla 27. Estimacion del impacto sobre las emisiones de CO, del sector eléctrico
resultante de los distintos escenarios. Aino 2030.

Ao 2030
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Emisiones de CO; (toneladas)
Emisiones sector energia eléctrica 203.152.850 94,489 641 16714378
Emisiones por Tw/h generado 312800 143.7596 2373
Emisiones por GW instalado 1.012743 452 758 73236

Fuente: Elaboracidn propia.

46 Notese que esta reduccion de emisiones es exclusivamente la vinculada a la produccion de energia eléctrica, no se
han considerado en este apartado las emisiones debidas a las inversiones, que se detallan en el apartado previo de
este mismo capitulo.
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CAPITULO V. PRINCIPALES CONCLUSIONES
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Principales resultados del analisis

1.- Espafia, como otros paises europeos, apostd por un sistema de incentivos a las
energias renovables apoyado en las primas, como elemento que garantizase una
atractiva rentabilidad a la inversion en nuevas instalaciones. Este sistema ha permitido un
incremento significativo de la inversién en nueva capacidad, a lo largo de la década, pero
a partir del ano 2009 ha sufrido intermitentes modificaciones que han desembocado en la
sustitucién del llamado Régimen Especial por un régimen retributivo especifico, que
afecta de forma importante a la rentabilidad de las explotaciones.

2.- En paralelo al desarrollo de las inversiones y a la penetracién de este tipo de energias
en el mix eléctrico, se ha desarrollado en torno a las mismas un marco fiscal especifico
adicional al general; es decir, al conjunto de figuras tributarias nacionales, autonémicas y
locales que gravan la ejecucion de proyectos de inversiones y el propio desarrollo de
cualquier actividad econdmica. Ello ha implicado que la recaudacion vinculada a la
construccion de nuevas plantas a lo largo de la ultima década haya sido muy significativa,
especialmente para la administracion local.

3.- La contribucién econémica actual, referida al afio 2012, de las energias renovables
se concreta en:

e Un Valor Afnadido Bruto (VAB) directo de 8.023 millones de euros, lo que
representa el 46,6% del conjunto del sector eléctrico y un 1,15% del de toda la
economia. La contribucion total de las energias renovables al PIB alcanza los
8.799 millones de euros anuales (el 42,6% de la misma corresponde a la energia
edlica, el 21,9% a la energia de la biomasa y otro 21,7% a la energia fotovoltaica
y térmica)

e Unos 27.000 puestos de trabajo a Tiempo Completo Equivalente (que dependen
directa o indirectamente de la generacién de energia eléctrica con fuentes
renovables)

e Inversiones en nuevas plantas y repotenciacion por valor de unos 7.400 millones
de euros. El 57,7% se destin6 a inversiones en energia termoeléctrica; un 26,8%
a inversiones en energia edlica; un 11,5% en energia fotovoltaica y térmica y el
4,1% restante en energia de la biomasa).

e Una reduccion de emisiones a la atmdsfera de 31.489.189 de toneladas de CO2.

4.- Un analisis del posible impacto econdmico de las energias renovables en el
horizonte del afio 2030, apoyado en tres escenarios de avance factibles a nivel técnico
(escenario de continuidad, escenario de transicion lineal y escenario responsable de
transicion rapida), indica que:

e Los distintos escenarios contemplados implican aumentos muy significativos en la
potencia instalada en fuentes renovables (hasta alcanzar los 99,162 y 207 GW
respectivamente) y ello conlleva importantes inversiones en nuevas plantas
cifradas en 81.224, 203.293 y 293.025 millones de euros respectivamente. Las
inversiones se ejecutarian a lo largo del periodo 2015-2030.
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Las ramas beneficiadas de manera directa y de forma mas importante, en
cualquiera de los tres escenarios, son las de maquinaria y equipo mecanico y la
de fabricacion de maquinaria y material eléctrico. Otras ramas que recibirian un
impacto directo también significativo serian: construccion y el sector de otros
servicios empresariales (basicamente, servicios de ingenieria y asesoramiento
técnico).

El impacto econédmico total de estas inversiones en cada uno de los escenarios
esta vinculado a la envergadura de las inversiones realizadas. Asi, en el escenario
de continuidad el impacto total se concreta en un aumento de la produccién
agregada de 150.383 millones de euros; en la creacion neta de mas de 823.200
empleos; y en un aumento de emisiones de CO, de 13,9 millones de toneladas.
En el escenario responsable, en el que se realiza el mayor esfuerzo inversor, el
impacto es también muy superior (545.160 millones de euros, 3.053.163 nuevos
empleos y la emision de 50,1 millones de toneladas de CO,). Aunque importante,
este aumento de emisiones es minimo comparado con las emisiones evitadas a
medida que vayan incorporandose las nuevas fuentes de energia. Por ultimo, el
escenario de transicion lineal, se situa en valores intermedios respecto a los otros
dos, tanto en el volumen de las inversiones como en el impacto macroeconémico
de las mismas.

En relacion con el impacto sobre el PIB, cabe sefalar que las cifras anualizadas
indican que el escenario de continuidad conlleva un aumento anual en el PIB de
unos 5.000 millones de euros, lo que implicaria un incremento anual en el PIB de
0,5 puntos porcentuales durante todo el periodo. El escenario de transicion lineal,
tendria un impacto anual cercano a los 13.000 millones de euros, lo que
representa 1,4 puntos de PIB y el Escenario 3 tendria un impacto anual de 18.500
millones de euros, en torno a 2 puntos de PIB anuales (de forma sostenida
durante década y media).

Las inversiones requeridas en los tres escenarios crearian un tipo de empleo
muy similar en lo que a caracteristicas se refiere: centrado principalmente en el
tramo de edad intermedia, de entre 26 y 45 afnos; muy distribuido por nivel de
estudios (en torno al 37% con educacion primaria o secundaria obligatoria; 23,8%
con estudios de formacién profesional y un 25,3% con estudios universitarios);
mayoritariamente masculino (68% de los nuevos empleos) y equilibrado
atendiendo al ambito de residencia (rural/urbano).

En relacion con el impacto fiscal, la partida mas cuantiosa es la de las
cotizaciones sociales vinculadas a los nuevos puestos de trabajo, que en el
escenario responsable podria alcanzar los 20.700 millones de euros en el
conjunto del periodo considerado. No obstante, la construccion de nuevas plantas
de energia renovable supone una importante fuente de ingresos para los
ayuntamientos, ya que la recaudacion local vinculada a los distintos escenarios es
significativa y llega a alcanzar los 14.000 millones de euros en el escenario de
transicion responsable. Ademas, hay que sefialar que estos impuestos afectan
principalmente a municipios rurales de pequefio tamafo. La recaudacion local se
veria incrementada también por los otros impuestos ligados a la produccion
(basicamente IAE e IBI), de menor cuantia que los anteriores, pero también
significativos.
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5.- Los escenarios energéticos analizados no solo requieren inversiones muy dispares
atendiendo a las distintas fuentes de energia, sino que también dan como resultado un
mix de generacion eléctrica muy diferente. Como consecuencia de ello, el sector de
produccion de energia eléctrica con fuentes renovables resultante tendra caracteristicas
propias en cada uno de los escenarios considerados. Asi, el empleo directo e indirecto
vinculado a la produccion de energia eléctrica con fuentes renovables alcanzaria unos
35.000 puestos de trabajo a TCE en el escenario de continuidad, unos 115.000 en el
escenario de transicion lineal y mas de 203.000 en el escenario responsable. La energia
termoeléctrica seria el principal subsector en los escenarios lineal y responsable, con
mas de 53.000 y 105.000 empleos a TCE, seguida de la energia edlica.

6.- La reduccién de emisiones de CO, y otros gases de efecto invernadero, objetivo
principal de un modelo energético sostenible, seria muy importante en los escenarios de
transicion lineal y, sobre todo, en el responsable: el volumen de emisiones en el
escenario de continuidad es de 203,15 millones de toneladas de CO,, una cifra
sencillamente imposible de asumir en el contexto actual de avance del cambio climatico.
En el escenario lineal, las emisiones se cifran en 94,5 millones de toneladas y en el
escenario responsable en tan solo 15,7 toneladas.

Conclusion final

En este proyecto se presentan resultados globales sobre el impacto econdémico y
ambiental que el avance de las energias renovables tendria sobre la economia espafola,
resultados referidos tanto al impacto de las inversiones requeridas para la construccion
de nuevas plantas como a las principales macromagnitudes del sector eléctrico
renovables resultante. La importancia de estos resultados estriba en que permiten
incorporar al debate publico sobre el modelo energético futuro dos elementos clave en la
toma de decisiones en el ambito energético: la perspectiva del largo y muy largo plazo y
variables sobre el coste de las inversiones e impacto econémico de las mismas.

El avance hacia un modelo energético apoyado mayoritariamente en fuentes renovables
requeriria un determinado esfuerzo inversor pero supondria importantes beneficios para
la economia espanola vinculados a:

a.- El importante impacto econémico y en términos de empleo de las inversiones, que
supondria una fuerte reactivacién de la economia espafola por el efecto arrastre de
algunos de los sectores afectados, como la construccion.

b.- El impacto sobre la cohesion territorial que se canaliza a través de su contribucion
tanto a la creacion de empleo como a la recaudacion fiscal local en las zonas rurales de
destino de las inversiones.

c.- El fuerte impacto de las inversiones sobre la industria nacional, que permitiria un
posicionamiento de los sectores industriales relacionados a nivel mundial, como ya
sucedid en la década previa (basicamente maquinaria, componentes eléctricos,
ingenierias y servicios de 1+D+i).

d.- Las sinergias que podrian alcanzarse con el Sistema publico de Ciencia y Tecnologia,
que presenta una alta especializacién en renovables y redes en Espana. Este elemento
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aportaria coherencia interna a la estrategia de crecimiento nacional que debe avanzar en
un crecimiento inteligente, pero también sostenible.

e.- La reduccion del grado de dependencia energética de nuestra economia, en un
contexto en el que los precios de los combustibles fosiles muestran previsiones de
organismos internacionales con alzas continuadas a largo y muy largo plazo. Ello no sélo
tendra consecuencias sobre los costes energéticos y la competitividad de la economia
espanola sino que introduce variables relativas a la incertidumbre con efectos negativos
mucho mas amplios.

f.- La reduccién de las importaciones energéticas y la mejora del saldo de la balanza
comercial.

g.- La reduccion de emisiones de CO, y de otros gases de efecto invernadero cuyos
efectos sobre el medio ambiente y la salud llevan asociados también costes econdémicos
directos e indirectos (incluidos los intergeneracionales) de mas dificil medicién, pero de
envergadura indiscutible.
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ANEXO 1. APROXIMACION METODOLOGICA
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1. Marco metodolégico

1.1. Objetivos del estudio

El objetivo principal de este proyecto es la medicion del impacto en el empleo y la
economia de las energias renovables en Espana con el fin de optimizar la toma de
decisiones y el disefio de politicas energéticas incorporando la vision del largo plazo. Mas
concretamente, el estudio se centra en el impacto econdémico, fiscal y en el empleo del
sector de las energias renovables en Espana, empleando para ello un modelo de
indicadores construido a partir de las tablas input-output para Espafa mas recientes.

El proyecto permite abordar también otros objetivos parciales o especificos relacionados
con las respuestas a un conjunto de cuestiones relacionadas con el avance de las
energias renovables en el horizonte del afio 2030, entre las que cabe citar las siguientes:.

1.- ¢;Como se ve afectado el Valor Adadido Bruto del sector eléctrico nacional y su
aportacion al conjunto de la economia?

2.- 4 Cuales son las ramas de actividad que experimentaran un mayor crecimiento por el
efecto arrastre de las inversiones en energias renovables?

3.- ¢Cual sera la variacion del empleo como resultado del esfuerzo inversor en nuevas
plantas de energia? ;Qué tipo de empleo se creara (niveles educativos, grado de
feminizacion, etc.)?

4.- ;Qué efecto fiscal produce el desarrollo de las energias renovables: qué tipos de
impuestos son los mas afectados (directos, indirectos) y como afecta a los ingresos
fiscales de los pequefios municipios?

5.- 4 Como se vera afectada la cohesion territorial, es decir en qué medida el desarrollo
de las energias renovables contribuye a crear actividad en las zonas rurales?

1.2. Aproximacion metodolégica

La aproximacion metodologica que se ha desarrollado en esta investigacion tiene tres
elementos centrales:

= Adopta un enfoque holistico o integral del impacto de las energias renovables, ya
que aborda distintas dimensiones del mismo y considera las interrelaciones entre
ellas.

= Permite calcular el valor afiadido a nivel nacional para cada tecnologia renovable
analizada a través de las distintas etapas de valor afiadido (inversiones de
planificacion e instalacion de nuevas capacidades y operacion y mantenimiento de
las plantas energéticas) asi como en relacion con el empleo asociado a cada una
de estas fases.

= Permite calcular no sélo los efectos directos (produccion, instalacion y operacion
de plantas de energia renovable), sino también indirectos (relacion con el resto de
sectores econdmicos implicados tanto en las inversiones en nuevas plantas como
en la propia generacion de energia).
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El desarrollo del proyecto se ha ajustado a las fases siguientes:

Fase 1. Marco contextual y metodolégico. En esta fase se ha realizado una breve
aproximacién al marco normativo de las dos ultimas décadas, un ambito, el normativo,
imprescindible para comprender la evolucién reciente del sector de energias renovables.
Asimismo, en esta fase se ha realizado una revisidn de la literatura internacional y
nacional, especialmente de aquellos estudios con objetivos similares al que aqui se
presenta.

Fase 2. Estimacion de dimension econdémica de las energias renovables en el
marco input-output. Se han aproximado tanto los efectos directos -sobre la produccion
agregada, el valor afadido y el empleo- como los efectos indirectos (sobre otros sectores
de economia). Esta estimaciéon ha exigido como paso previo el desarrollo de dos
importantes trabajos ad hoc: la actualizacion de la tabla input-output de 2008 al afio 2012
y la apertura del sector eléctrico inicial de la TIO en 8 sectores, 6 de ellos de energias
renovables.

Fase 2. Analisis de impacto del avance de las energias renovables en Espaia

En base a los resultados obtenidos en la fase anterior, en ésta se estima el impacto
econdmico, con especial mencion a la creaciéon de empleo (directo e indirecto) de tres
escenarios energéticos para el afo 2030, segun los propuestos en el estudio “Energia
3.0""" (Greenpeace, 2013). El analisis de impacto aporta informacién detallada en un
importante numero de variables (Produccién, VAB, empleo,...) y se complementa con tres
analisis de impacto especificos referidos al impacto fiscal, impacto sobre la reduccién de
emisiones de CO, y analisis sobre las caracteristicas del empleo creado.

2. Actualizacion de la tabla input-output

Para el desarrollo de este trabajo se ha considerado oportuno utilizar los datos mas
recientes de contabilidad nacional publicados por el Instituto Nacional de Estadistica
(INE), que en el momento de iniciar el trabajo eran los datos del afio 2012.

Para ello se tom¢ la ultima tabla input-output publicada por el INE referida al ano 2008 y
se actualizé al ano 2012. Una primera fase de la actualizacion se realizé utilizando la
informacion econdmica disponible relativa al ano 2012 (produccion, VAB, importaciones,
exportaciones, gasto en consumo final, impuestos,...).

La segunda fase de la actualizacién consisti6 en obtener la matriz de consumos
intermedios, nucleo del modelo input-output de Leontief que se ha utilizado en las
modelizaciones. Al no disponer de una tabla input-output simétrica, esta matriz de
consumos intermedios se obtiene mediante un método iterativo de aproximacion
conocido en la literatura especializada como método RAS (Bacharat, 1970).

Al tener que ajustar tanto las filas como las columnas, aparece el problema de la
biproporcionalidad. EI método RAS es un método biproporcional en el que cada rama de
actividad esta caracterizada por dos multiplicadores, uno de sustitucion y uno de

47 http:/lwww.greenpeace.org/espanales/Trabajamos-en/Frenar-el-cambio-climatico/Revolucion-Energetica/Energia-30-/
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fabricacion (r y s) con los que se asume que las variaciones operan uniformemente sobre
las filas y las columnas de la matriz. De forma que de la aplicacion de estos coeficientes a
la matriz original (A,) de coeficientes técnicos resulta una segunda matriz estimada (A4),
cuyos elementos son consistentes con los valores observados de inputs y outputs
intermedios de cada rama de actividad en el afio de la actualizacion.

Cuando r y s son aplicados simultaneamente sobre A, obtenemos A; = r Aq s, expresion
matematica de la operacién matricial que da nombre al método®® .

3. Desagregacion de la tabla input-output

Como ya se ha sefalado, se han elegido las tablas input-output como fuente basica para
la estimacion de las macromagnitudes de las distintas energias renovables. Pero el
principal obstaculo para la aproximacion a estas actividades es que las TIO no recogen
informacion particularizada para estas energias, sino que toda la produccion de energia
eléctrica se presenta, junto al transporte y la distribucién de la misma, en una Unica rama.

Por ello, ademas de la actualizacion de la TIO 2008 al afio 2012, descrita en el apartado
previo, se ha procedido también a la desagregacion del sector unitario de energia
eléctrica en ocho subsectores diferentes:

a.- seis subsectores de produccion de energia eléctrica renovable:

= edlica

= solar fotovoltaica y térmica

= solar termoeléctrica

= energia de la biomasa

= geotérmica

= minihidraulica
b.- un subsector de produccion de energia eléctrica con fuentes tradicionales
c.- un subsector de transporte y distribucién de la misma.

La construccién de las distintas columnas, que refleja a modo esquematico como cada
fuente de energia organiza recursos en torno a su proceso de produccién, exige
identificar y cuantificar las interrelaciones de cada subsector con sus principales ramas
proveedoras de bienes y servicios. Este analisis de interrelaciones se ha realizado a partir
de distintos trabajos previos, principalmente del IDAE*®, aunque la revisién documental
realizada para este trabajo ha sido mucho mas amplia (ver referencias bibliograficas).

En una tabla input-output, en las filas se representan los ingresos obtenidos por la rama
de actividad en cuestion, tanto debido a las compras que le hacen el resto de ramas de
actividad (consumos intermedios) como debido al consumo final de los sectores

48 Para un desarrollo mas detallado del método RAS puede consultarse el articulo de Robles y Sanjuéan (2005).

49 La referencia principal ha sido “IDAE (2011): Evolucién tecnoldgica y prospectiva de costes de las energias
renovables. Estudios Técnicos PER 2011-2020".
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institucionales (consumo privado y publico), a la formacion bruta de capital y a las
exportaciones.

En el caso de las ramas del sector eléctrico, para construir las filas de las energias
renovables, se ha utilizado la siguiente informacion:

Energia edlica y solar: toda la energia final que se consume procede de su contribucion al
mix eléctrico, por lo que se obtienen de la primitiva fila de la tabla que recogia a todo el
sector eléctrico.

Energia de la biomasa: una parte de su consumo proviene de su aportacion al mix
eléctrico (8,6%), el resto es consumo final de biomasa; la informacion sobre qué sectores
econdmicos consumen biomasa se ha obtenido de IDAE 2011 (balance del consumo de
energia final).

Igualmente, la energia geotérmica tiene una parte de consumo final propio. La geotermia
se usa para calefaccion y suministro de agua caliente en edificios de balnearios, para
calefaccion de otros tipos de edificios (viviendas, colegios) y para calefaccion de recintos
agricolas (invernaderos). En consecuencia, se ha distribuido su consumo final entre los
sectores correspondientes.

4. Metodologia para el analisis del impacto de las inversiones

Para el analisis de las inversiones se ha utilizado la metodologia Input-Output de analisis
de impactos. Este método se apoya en el calculo matricial y es una herramienta utilizada
en el analisis estructural de una economia, ya que integra, en un esquema contable, el
conjunto de relaciones que define la produccion de un pais. Por ello, permite estimar el
impacto de shocks exdgenos en el producto, el valor agregado y la renta, asi como medir
el impacto de alteraciones en los precios de los factores o precios de las importaciones
sobre la oferta de bienes y servicios.

Basicamente, un modelo input-output consiste en un sistema de ecuaciones lineales, en
el que cada ecuacion se corresponde con una rama de actividad y en ellas se describe la
distribucion de un producto a través de la economia. Estos modelos son multisectoriales y
en ellos se considera a los sectores productivos como funciones lineales del vector de
demanda final. De esta forma, el output total de cada sector puede ser expresado como
la suma de las transacciones con el resto de sectores y las transacciones con la
demanda final. Esta idea se expresa mediante la siguiente ecuacion matricial:

Y =AY +D [1]

D representa la demanda final, Y representa el output total de los sectores productivos y
A es la matriz formada por las propensiones medias al gasto de los sectores productivos
(matriz de coeficientes técnicos).

Resolviendo la ecuacion anterior obtenemos:

Y=(1-A)"D=MD 2]
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M es la matriz inversa de Leontief, en la que cada elemento m;; muestra el cambio en el

output del sector i si el sector j recibe una unidad monetaria adicional desde la demanda
final. El vector resultante Y es la matriz que indica el grado en que una inyeccién exégena
en el sistema afecta a los ingresos totales de los sectores.

La matriz M incluye todas las variaciones en la produccion cuando hay una modificacion
en la demanda final. Un aumento de la demanda en un sector va a generar un aumento
en su produccién para cubrir la nueva demanda y, por tanto, ese sector va a comprar mas
inputs intermedios de los demas sectores, y asi sucesivamente.

De esta manera, el impacto econémico se puede descomponer en:

= efectos directos (sobre los sectores que ejecutan las actividades concretas
vinculadas a las inversiones contempladas en los distintos escenarios)

= efectos indirectos (sobre los proveedores de los primeros y sobre el resto del
tejido productivo)

= efecto total (suma de los efectos directos y de los efectos indirectos).

El uso de esta metodologia nos va a permitir medir el impacto socioeconémico vy
ambiental que tendria el desarrollo de los tres escenarios considerados. El nucleo del
impacto esta vinculado a la ejecucion de las inversiones de cada escenario, un aspecto
poco analizado habitualmente en el planteamiento de escenarios energéticos.

Partiendo de la ecuacion [2], cualquier variacidon en los ingresos de los sectores (debido a
una variacién de su demanda final, en concreto, en la inversion) se vera reflejada en una
variacion del vector de produccion como describe la siguiente ecuacion:

AY =(1-A)"-AD [3]

El analisis input-output permite también estimar los efectos sobre el empleo de los
cambios en la demanda final, siendo este efecto una de las principales aportaciones de
este analisis, en relacion a los analisis habituales centrados en el impacto econémico y
ambiental. Para ello se ha trabajado con los datos de la Encuesta de Poblacion Activa
(EPA). Construyendo una matriz diagonal E que contiene el empleo generado en cada
sector por unidad de su output, el modelo de Leontief nos permite calcular los efectos de
las inversiones en términos de empleo creado:

Y.=E(I-A)'D = AY.=E(I-A)"AD [4]

AY. muestra el crecimiento o decrecimiento en el empleo debido a un cambio en la

demanda final.

En el modelo utilizado en este trabajo, para cuantificar los efectos de la inversion sobre el
empleo se utilizan "multiplicadores de empleo” (cuantia en la que aumenta el nimero
de puestos de trabajo de cada sector para satisfacer un incremento de una unidad
monetaria en la demanda final en el sector que se analiza). Se calculan unos coeficientes
de empleo que se aplican a los resultados del modelo de demanda. De este modo se
analiza el efecto arrastre, que es el que provoca un aumento del empleo en un sector en
el empleo de los demas sectores. El hecho de utilizar coeficientes de empleo supone
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admitir una relacion de proporcionalidad entre empleo y produccion, lo que implica que
todas las productividades sectoriales son constantes y que las relaciones de
productividad suelen estimarse en términos de puestos de trabajo, sin diferenciar las
caracteristicas de los contratos que pueden ser indefinidos, temporales, a tiempo
completo o a tiempo parcial.

Posteriormente, atendiendo a la informacion disponible sobre como las distintas ramas de
actividad distribuyen su empleo por niveles de estudios, sexo, tramos de edad y ambito
de residencia de los trabajadores (urbano o rural), se ha desagregado el empleo creado o
destruido por cada rama en las caracteristicas sefaladas. La informacion de las
estructuras educativa, por sexo y por tramos de edad procede de la EPA y la del ambito
geografico de residencia de los trabajadores se ha obtenido de la Muestra Continua de
Vidas Laborales (MCVL).

Para ello se han construido las siguientes matrices de distribucion del empleo:

e Dos matrices M, , (siendo n el nimero de ramas de actividad) para distribuir la

variacion en el empleo de cada una de las ramas de actividad en cuatro niveles de
estudios y cuatro franjas de edad.

e Dos matrices M, , para distribuir la variaciéon en el empleo de cada una de las

ramas de actividad entre hombres y mujeres y entre empleo urbano y rural.

Premultiplicando dichas matrices por una matriz M, . que contiene el vector de variacion

en el empleo diagonalizado, obtenemos la desagregacion del empleo creado o destruido
en funcion de los cuatro criterios considerados.

Ademas del impacto socioecondmico se ha analizado el impacto medioambiental de las
inversiones que se han modelizado. Para ello se ha utilizado también la matriz inversa de
Leontief, valorando no solo el aumento directo, sino también el indirecto de las emisiones
de CO, provocado por el incremento de la actividad econdmica que suponen las
inversiones modelizadas. Esta informacion se obtiene premultiplicando la matriz inversa
de Leontief por un vector de coeficientes unitarios de emisiones atmosféricas

diagonalizado, EM, que muestra las emisiones atmosféricas de un sector por unidad de

su produccion. De este modo obtenemos los efectos medioambientales provocados por
cada medida.

Y, =EM(-A)'D = AY,, =EM(I-A)*AD [5]

Asi podemos calcular las modificaciones en las emisiones atmosfeéricas, AY,,, , directas e

EM
indirectas, provocadas por las inversiones necesarias para poder llevar a cabo las
inversiones de los tres escenarios considerados.
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