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RESUMEN

En los ultimos afos, la creciente preocupacion por el
cambio climatico y los efectos de la actividad econémica
sobre el mismo, ha generado el desarrollo de numerosos
estudios entre los que destacan los aplicados a la energia
incluyendo cuestiones medioambientales. En este sen-
tido, han ido adquiriendo protagonismo los trabajos sobre
energias renovables desde la doble perspectiva econo-
mica y ambiental. En este trabajo presentamos una apor-
tacion a este tipo de estudios, utilizando una Matriz de
Contabilidad Social (MCS), en la que se registran las di-
ferentes transacciones de bienes y renta producidas entre
los distintos agentes (Productores, Factores Productivos,
Consumidores, Administraciones Publicas y Sector Exte-
rior) de la economia. Para ello, elaboramos la MCS de
Espana para el ano 2008, con el valor afiadido de presen-
tar una desagregacion del sector energético espafol en
distintas cuentas, de acuerdo a los diferentes tipos de
fuentes energéticas, y separando, por primera vez, las
cuentas correspondientes a las energias renovables, con
el objetivo de centrar nuestra atencion en las relaciones
de estas ramas con el resto del sistema desde un punto
de vista tanto econdmico, como ambiental. Para su elabo-
racion se utiliza informacion del Instituto Nacional de Es-
tadistica, principalmente del Marco Input-Output, la Con-
tabilidad Nacional y la Encuesta de Presupuestos
Familiares, conjuntamente con otra informacion especifica
del sector energético procedente de los Libros de Ener-
gia, los Informes Anuales de Consumos Energéticos y de
las Cuentas Ambientales. Esta MCS nos servira como
base de datos para la elaboracion de modelos multisec-
toriales, tanto de corte lineal, como no lineal, disefiados
para el estudio del sector energético, prestando especial
atencion a las ramas de energias renovables, o que nos
permitira evaluar los compromisos adquiridos por Espana
tanto a nivel energético, como ambiental, dentro del
marco de la Union Europea.

Palabras clave: Matrices de Contabilidad Social, Con-
tabilidad Nacional, Contabilidad Medioambiental, Energias
Renovables, Modelos Multisectoriales.

1. INTRODUCCION

La energia constituye una pieza clave para el desarrollo
econdmico, por un lado por su importancia como sector,
tanto por su peso en la economia, como por su caracter
estratégico, al ser un input necesario para cualquier acti-
vidad productiva. Por otro lado, es un bien imprescindible
para el desarrollo de la vida de las personas, directamente
relacionado con el bienestar de los ciudadanos. En este
sentido una politica energética debe estar disefiada ha-
ciendo compatibles los objetivos de seguridad de suminis-
tro energético, proteccion del medioambiente y competiti-
vidad de los mercados energéticos con un crecimiento
sostenible. Estas son las directrices que marca la Unién
Europea en el campo de la energia.

Por otra parte, el uso de energia es a su vez el princi-
pal responsable de las emisiones contaminantes a la at-
mosfera, cuestion de gran relevancia teniendo en cuenta
que uno de los retos a los que se enfrenta actualmente la
Union Europea es el cambio climatico. La Directiva Euro-
pea que ratificaba el Protocolo de Kyoto 2002/358/CE li-
mita a un 15% el aumento de las emisiones de gases
efecto invernadero en Espafa para el promedio de 2008-
2012 respecto a las de 1990. Sin embargo, a dia de hoy
parece un objetivo de dificil cumplimiento si no se toman
medidas, ya que en 2006 las emisiones de los 6 gases de
efecto invernadero considerados por el protocolo fueron
de un 48,05% superiores a las de 1990 (Nieto y Santa-
marta, 2007), triplicando el objetivo marcado para Espanfa.

Actualmente, Espafia presenta una elevada depen-
dencia energética exterior, del orden del 80%. Ademas, el
consumo de energia primaria viene incrementandose en
los ultimos 10 afios una media de un 3,8% anual (datos del
IDAE").

Ante esta situacion, resulta imprescindible la bus-
queda de fuentes energéticas que permitan reducir la de-
pendencia energética de nuestro pais al mismo tiempo
que contribuyan a conseguir los objetivos comprometidos
en el protocolo de Kyoto. En este sentido, el impulso de
las energias renovables se convierte en un tema central y
uno de los principales ejes sobre los que debe pivotar la
politica energética. Los datos nos dicen que a finales de
2008, la contribucion porcentual de las energias renova-
bles al consumo de energia primaria era del 7,6%. Si te-
nemos en cuenta que el objetivo europeo es que en 2010
las fuentes renovables cubran el 12% del consumo de
energia primaria, y que el sector de energia renovables es
de los pocos sectores de la economia que no ha sufrido
ni esta sufriendo la crisis, es decir que no ha decaido sino
que ha crecido, e incluso que se esta planteando como
sector a potenciar como una de las medidas para hacer
frente a la crisis, se hace necesaria la existencia de traba-
jos como el que aqui presentamos que nos hagan reflexio-
nar sobre nuestra situacion actual y las perspectivas de
futuro en esta materia.

Partimos del convencimiento de que la alta dependen-
cia energética exterior y la necesidad de preservar el
medio ambiente obligan a buscar un crecimiento y pene-
tracion de las fuentes renovables y a mejorar la eficiencia
energeética en nuestro pais. Aunque en los ultimos afios
algunas fuentes de energia renovable han evolucionado
de forma satisfactoria: la eolica, los biocarburantes, la
solar fotovoltaica y el biogas; otras fuentes de energia re-
novable como la biomasa se estan desarrollando a un
ritmo mas bajo de lo necesario para cumplir los objetivos
del 2010.

Al finalizar el afio 2009 el registro de Industria, indis-
pensable para que las instalaciones puedan cobrar ayu-
das publicas o primas, ha quedado cerrado para las tec-
nologias eodlica y solar termoeléctrica, dado que, como
estaba previsto, han superado los objetivos establecidos

1 Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
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por el Plan de Energias Renovables 2005-2010. Sigue
abierto para biogas, biomasa, cogeneracion y minihidrau-
lica.

Podemos considerar como evidente que el actual mo-
delo energético ha de ser cambiado, debido principal-
mente a las tensiones crecientes en el precio del petroleo,
la tendencia a un crecimiento excesivo de la demanda
energética y las repercusiones medioambientales de la
energia no renovable.

El gobierno espanol se ha propuesto que las energias
renovables suministren el 22,7% de la energia final en
2020 (en 2008 aportaron el 10,5%). Antes de llegar a este
objetivo ha de cumplir el objetivo final del PER 2005-2010,
que es cubrir con recursos renovables el 12% de la de-
manda de energia primaria en 2010. Otros objetivos son
la reduccion de las importaciones de petroleo y la reduc-
cion de las emisiones de CO.,,.

En este contexto se encuadra el presente trabajo, que
comienza con la construccion de la Matriz de Contabilidad
Social de Espafa MCSESP-08 con el sector energético
desagregado. Esta matriz nos servira de base de datos
para desarrollar modelos multisectoriales de los que deri-
var los efectos que una determinada medida de politica
economica (en concreto, en el ambito de las energias re-
novables) puede generar sobre el sistema econdmico en
su conjunto.

De esta manera, en los siguientes apartados se ex-
plica qué es una MCS y se describen las fuentes estadis-
ticas y la metodologia utilizada para la construccion de la
MCS de Espafia para el afio 2008. A continuacion, en la
MCS elaborada se lleva a cabo la desagregacion de la
cuenta del Sector Energético en los diferentes tipos de
fuentes de energia, para realizar posteriormente un anali-
sis de las intensidades energéticas que presentan los dis-
tintos sectores de la economia espafiola, centrandonos
principalmente en las energias renovables. Se estudiara el
impacto en la economia espafola de las ayudas que han
recibido las energias renovables al aplicarse las medidas
propuestas en el PER 2005-2010 y se llevara a cabo un
andlisis de caracter ambiental de los efectos que provo-
can los distintos sectores economicos en emisiones at-
mosféricas, especialmente los sectores correspondientes
a energias renovables.

2. CONSTRUCCION DE LA MATRIZ
DE CONTABILIDAD SOCIAL DE
ESPANA PARA EL ANO 2008

Una Matriz de Contabilidad Social es una base de datos
donde se registran las diferentes transacciones de bienes
y renta, producidas entre los distintos agentes (producto-
res, factores productivos, consumidores, AAPP y sector
exterior) de una economia (nacional, regional o local), a lo
largo de un periodo de tiempo determinado, que suele ser
un aflo. De esta manera, una MCS es una ampliacion de
una Tabla Input-Output a la que se le afade toda la es-
tructura desagregada del gasto y de la renta.

El interés que tiene disponer de una Matriz de Conta-
bilidad Social reside en el potencial de analisis que
ofrece. Por un lado, una MCS contiene un elevado grado
de detalle informativo en cuanto a transacciones y flujos
intersectoriales, o que permite visualizar en una primera
aproximacion la red de interconexiones directas entre sus
cuentas, ofreciendo una radiografia o imagen estatica de
la economia. A partir del analisis de esta imagen descrip-
tiva que nos ofrece la MCS en si misma, podemos extraer
conclusiones tanto de caracter coyuntural, como estruc-
tural (si estudiamos un horizonte temporal en el que se
contrasten varias MCS). En segundo lugar, y tras incorpo-
rar supuestos de conducta de los agentes econémicos y
su entorno, la MCS se convierte en un soporte metodolo-
gico que permite desarrollar modelos multisectoriales de
los que derivar los efectos que una determinada medida
de politica econdmica puede generar sobre los sectores
productivos, el nivel de precios, la renta o el empleo de
una economia. En concreto, con la ayuda de estos mode-
los: lineales y de equilibrio general aplicado, es posible
discernir, en base a los supuestos adoptados, entre una
accion a emprender u otra, pudiendo hablarse de este
instrumental como un simulador del impacto de distintas
politicas.

La Matriz de Contabilidad Social que se utiliza en este
trabajo supone disponer de una matriz de Espafa con
datos del 2008, con el valor anadido de presentar una
desagregacion del sector energético en cuentas separa-
das a partir de los diferentes tipos de fuentes energéticas,
y separando, por primera vez, las cuentas correspondien-
tes a las energias renovables, con el objetivo de centrar
nuestra atencion en las relaciones de estas ramas con el
resto del sistema desde un punto de vista tanto econémico
como ambiental.

Para la elaboracion de la Matriz de Contabilidad Social
(MCSESP-08) la informacion estadistica principalmente ne-
cesaria es la procedente del Marco Input- Output de Es-
pafa elaborado por el Instituto Nacional de Estadistica.
Como aun no se encuentra elaborada esta informacion
para el afio 2008, se ha procedido a elaborar la MCS para
el afio 2005, y posteriormente se ha actualizado para ob-
tener la MCSESP-08. El motivo de la eleccion de la MCS-
ESP-08 para realizar la desagregacion del sector energe-
tico, es el hecho de que en Espafa en el afo 2008, las
actividades de Energias Renovables se encuentran mas
desarrolladas, y por lo tanto se dispone de mayor informa-
cion estadistica y mas fiable. Ademas, también nos va a
permitir obtener resultados de mayor actualidad.

Las ramas de actividad del MIO05 se han agregado
quedando un total de 26 ramas que mostramos en la
Tabla 1.

Agricultura, ganaderia y silvicultura

Pesca y acuicultura

Extraccion de antracita, hulla, lignito y turba

Extraccion de crudos de petréleo y gas natural.
Extraccion de uranio y torio
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Resto extractivas

Coquerias, refino y combustibles nucleares

Produccion y distribucion de gas

5
6
7 | Produccion y distribucion de energia eléctrica
8
9

Captacion, depuracion y distribucion de agua

10 | Alimentacion

11 | Textil y piel

12 | Elaborados de madera

13 | Industria quimica

14 | Materiales de construccion

15 | Metalurgia

16 | Fabricacion de productos metalicos

17 | Maquinaria

18 | Fabricacion de vehiculos de motor y remolques

19 | Fabricaciéon de otro material de transporte

20 | Otras manufacturas

21 | Construccion

22 | Comercio y restauracion

23 | Transporte y comunicaciones

24 | Otros servicios

25 | Servicios destinados a la venta

26 | Servicios no destinados a la venta

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 1. Ramas de Actividad de la MCSESP-05

La Matriz de Contabilidad Social construida tiene un
total de 37 cuentas que detallamos en la Tabla 2.

Sector Productivo | Ramas de Actividad (1-26)

Factores 27. Trabajo
Productivos 28. Capital
Hogares 29. Consumo

Ahorro/Inversién | 30. Formacién Bruta de Capital

31. Cotizaciones sociales
empleadores

32. Impuestos netos sobre los
productos

33. Otros impuestos netos sobre
la produccién

Administracion
Publica

34. Cotizaciones sociales
empleados

35. IRPF

36. Sector publico

Sector Exterior 37. Importaciones/Exportaciones

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Cuentas de la MCSESP-05

La descripcion de la matriz construida se hara a partir
de los cuatro bloques o submatrices que la componen:
Matriz de consumos intermedios, Matriz de factores prima-
rios, Matriz de empleos finales y Matriz de cierre. En la
Tabla 3 se presenta de forma simplificada la estructura de
una MCS, que es la que vamos a utilizar para la elabo-
racion de la MCSESP-05.

n
” @
S ol 2
S a2laol S
@] ool Po > Q1 B
© = O| = = = = 0
o §e|88|l22|8%
a Ca|dE|<Elpd
Matriz de .
L Matriz de Demanda
Produccion Consumos .
. Final
Intermedios
Factores
Productivos Matriz d
riz
Sectores Faacttorese Matriz de Cierre
Institucionales . .
— Primarios
Ahorro/Inversion
Sector Exterior

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Estructura de la MCSESP-05

Matriz de consumos intermedios

Situada en la parte superior izquierda de la MCS, en esta
matriz se recogen las transacciones de bienes y servicios
intermedios entre las ramas homogéneas, es decir, las rela-
ciones intersectoriales de la economia. La suma de las en-
tradas de cada columna indica las compras de bienes in-
termedios realizadas por cada rama homogénea y la suma
de cada fila representa las ventas efectuadas por cada una
de dichas ramas. La suma de todas las entradas da como
resultado la agregacion del consumo intermedio de la eco-
nomia. Se obtiene a partir de la Tabla input-output simétrica
(de la tabla de relaciones intersectoriales de la TIO).

Matriz de factores (inputs) primarios

Situada en la parte inferior izquierda, recoge la descom-
posicion de los recursos utilizados por cada sector pro-
ductivo. Contiene los elementos que componen el valor
ahadido sectorial, ademas de las importaciones de pro-
ductos equivalentes. La fuente de informacion es también
la tabla simétrica del Marco input-output.

Matriz de empleos finales (demanda final)

Situada en la parte superior derecha, todos sus elementos
son nulos excepto los componentes propios de la de-
manda final. Muestra los usos de caracter final a los que
se destina la produccién sectorial. Esta formada por el
gasto de las economias domésticas en bienes finales, el
consumo del Sector Publico, la inversion o formacion bruta
de capital (capacidad de financiacion) de las ramas ho-
mogeéneas Y las exportaciones. La fuente estadistica es la
misma que en las anteriores.
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Estas tres matrices resumen las transacciones entre los
agentes de la economia y deben cumplir la identidad con-
table de que la produccion bruta total es igual a la de-
manda total. Es decir, que el total de la matriz (1) mas la
matriz (2) es igual al total de la matriz (1) mas la matriz (3).

Matriz de cierre

Para construir la matriz de cierre se ha recurrido a la Con-
tabilidad Nacional de Espafa, la segunda fuente principal
de datos. Se encuentra en la parte inferior derecha de la
MCS vy se trata de la parte que realmente completa el
marco contable de las TIO. Las tablas input-output descri-
ben los procesos de produccion y utilizacion de los bienes
y servicios, pero no incorporan las interrelaciones entre el
valor afadido y el gasto final. Estas interrelaciones si apa-
recen reflejadas en la MCS, lo que permite mostrar en su
totalidad el flujo circular de la renta.

En las filas y columnas correspondientes a Hogares y
Sector Publico aparecen por filas los recursos totales para
hacer frente a sus gastos. Por columnas se muestran los
empleos en gastos finales, pago de impuestos, y ahorro.

Una vez construida la MCSESP-05 hemos procedido
a su actualizacion, para obtener la MCSESP-08, utilizando
la Contabilidad Nacional del INE (2010), y la Encuesta de
Presupuesto Familiares del INE (2009), y aplicando la me-
todologia RAS. Ambas matrices, MCSESP-05 y MCS-
ESP-08 aparecen al final del informe como Anexos.

Antes de realizar en la MCSESP-08 la desagregacion
del sector energético espafnol en cuentas separadas a
partir de los diferentes tipos de fuentes energéticas, y des-
agregando, por primera vez, las cuentas correspondientes
a las energias renovables, nos parece adecuado exponer
brevemente la situacion del sector energético espanol de
renovables en el afio 2008.

3. TIPOS DE ENERGIAS
RENOVABLES Y BALANCE
ENERGETICO 2008

Las energias renovables aportaron en 2008 un 7,6%
del consumo de energia primaria y un 20,5% de la electri-
cidad en Espafa. Ademas dieron empleo a 73.900 perso-
nas. Puesto que en la MCSESP-08 se desagregan las
energias renovables en cinco tipos (Edlica, Hidraulica,
Solar, Biomasa? y Biocarburantes) pasamos a describir
brevemente cada uno de ellos, asi como los objetivos del
PER 2005-2010 para cada una de ellas.

ENERGIA DE LA BIOMASA

El término biomasa se emplea para denominar una fuente
de energia renovable basada en el aprovechamiento de la
materia organica o de los productos derivados de ésta.
También consideramos biomasa la materia organica de

2 Se ha decidido agregar en una sola cuenta las ramas Biomasa,
RSU, Biogas y Geotermia.

las aguas residuales, los lodos de depuradora y la parte
organica de los llamados residuos soélidos urbanos (RSU).

La ventaja de la biomasa respecto a otras renovables,
como eolica y solar, es que su disponibilidad no depende
de las condiciones meteorolégicas.

De la biomasa se obtienes tres tipos de biocombusti-
bles: sélidos, liquidos y gaseosos.

Dentro de los biocombustibles sélidos destacan los de
tipo primario procedentes del sector agricola (restos de
poda, cascaras de frutos secos, huesos de aceituna) o
forestal (restos de podas y aclareos de las masas foresta-
les) y de las industrias de transformacion que producen
residuos de esta naturaleza (industrias del corcho, la ma-
dera y el mueble).

El objetivo del PER en cuanto a consumo de biomasa
es de 9.207 ktep repartidos en 5.138 ktep para aplicacion
eléctrica y 4.069 ktep para aplicacion térmica.

Entre los biocombustibles gaseosos el mas utilizado
es el biogas, que se obtiene por la digestion de la bio-
masa en condiciones anaerobias. El biogas esta formado
principalmente por metano y se suele utilizar para generar
electricidad. El aprovechamiento energético del biogas
tiene un beneficio afnadido, pues se impide que el metano
se escape a la atmosfera, siendo uno de los gases de
mayor efecto invernadero.

Segun datos de la Comision Nacional de Energia a
finales de 2008 la potencia instalada en plantas de bio-
masa solida era de 424 MW. El objetivo del PER para el
2010 es alcanzar los 1370 MW, por lo que en esta fecha
nos encontrabamos al 32% del cumplimiento de este am-
bicioso objetivo.

Respecto al biogas a finales de 2008 se disponia de un
total de 195 MW de potencia instalada, o que supone un
cumplimiento del 78% del objetivo establecido en el PER.

Los biocombustibles liquidos se utilizan como com-
bustibles de sustitucion de los derivados del petréleo y
son denominados biocarburantes.

BIOCARBURANTES
Se han desarrollado principalmente dos tipos: el biodiesel
y el bioetanol.

El biodiesel se obtiene a partir de semillas oleaginosas
mediante esterificacion del aceite virgen extraido o a partir
de aceites usados. En cuanto a su uso energético puede
ser mezclado con diésel tradicional o sustituirlo totalmente.
El bioetanol se obtiene a partir de semillas ricas en azuca-
res mediante fermentacion y puede ser mezclado en dife-
rentes proporciones con la gasolina. Las prestaciones de
ambos son similares a las del gasoleo y la gasolina tradi-
cionales.

Espana ha sido, en 2008, el tercer productor europeo
de bioetanol y el séptimo de biodiesel, con una capacidad
de produccion de mas de dos millones de toneladas de
biocarburantes, lo que supone cerca de dos millones de
tep. (Balance Energeético, 2008)

El PER se plantea como objetivo incrementar el con-
sumo de biocarburantes un 48% anual hasta alcanzar un
nivel de 2,2 millones de tep.
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La utilizacion de biocarburantes contribuye a la reduc-
cion de emisiones de gases contaminantes a la atmdsfera.
El biodiesel no emite didxido de azufre, causante de la
llamada lluvia acida, y el bioetanol reduce las emisiones
de monoxido de carbono de la gasolina.

Ademas de ser una fuente de energia renovable y
limpia, su utilizacion contribuye a reducir la dependencia
energética de los combustibles fésiles y da una mayor
seguridad de abastecimiento energético.

ENERGIA EOLICA

En los ultimos anos la energia edlica ha tenido un impor-
tante desarrollo en nuestro pais, siendo Espafia uno de los
paises punteros en esta energia. Durante el afio 2008 la
energia edlica suministro el 11% de la electricidad consu-
mida, con una potencia instalada superior a los 16.000
MW. El objetivo recogido en el PER es de 20.155 MW, por
lo que en los dos anos que restan para la conclusion del
PER debe seguir desarrollandose.

En cambio, el gran potencial de la energia miniedlica
en Espafa todavia no se ha desarrollado. El papel de esta
tecnologia es producir energia eléctrica de forma distri-
buida, en los mismos emplazamientos en los que se de-
manda, evitando las consabidas pérdidas de energia en
su transporte desde lugares lejanos.

ENERGIA GEOTERMICA

La energia geotérmica se encuentra bajo la superficie de
la tierra en forma de calor. Esta energia puede aprove-
charse para producir calor o para generar electricidad. Es
una energia gestionable pues su produccion es continua
las 24 horas del dia.

La energia geotérmica de alta entalpia es la que apro-
vecha el recurso geotérmico de alta temperatura (superior
a 150°C). La de baja entalpia se encuentra a 10 o 20
metros de profundidad y alcanza una temperatura no su-
perior a los 50°C, por lo que no puede utilizarse para
producir electricidad pero si para la produccion de agua
caliente y la climatizacion.

La geotermia de alta entalpia es una fuente de energia
aun poco desarrollada en nuestro pais. Solo existen pro-
yectos en instalaciones balnearias, calefaccion en inverna-
deros o calefaccion en viviendas, con una potencia insta-
lada en 2006 de 22,3 MW. En cambio la geotermia de baja
entalpia esta mas desarrollada y se prevé una gran expan-
sion en los proximos anos.

ENERGIA HIDRAULICA

La energia hidraulica se obtiene del aprovechamiento de
la energia cinética de una masa de agua. Hasta mediados
del siglo XX ha sido la principal fuente energética para la
produccion de electricidad a gran escala.

En las centrales minihidradlicas la potencia instalada
es menor a 10 MW vy se trata de la fuente renovable mas
respetuosa con el medio ambiente para la producciéon de
electricidad. A pesar de ello esta energia renovable se ha
desarrollado poco y se prevé que para el 2010 no se lle-
gara al 60% del objetivo previsto en el PER.

ENERGIA SOLAR

La energia solar es una de las fuentes de energia renova-
ble que mas se ha desarrollado en los ultimos afos. El
aprovechamiento de la energia solar permite diferentes
usos, tanto para producir electricidad, como para climati-
zacion.

Cuando se utiliza para producir electricidad hablamos
de solar fotovoltaica. Los paneles fotovoltaicos, debido a
su construcciéon modular, permiten la construccion de
enormes plantas fotovoltaicas en suelo asi como peque-
Aos paneles para tejados.

Hasta el afo 2008 el desarrollo del sector fotovoltaico
ha sido excepcional, convirtiendo a Espana en el pais con
mas potencia fotovoltaica instalada a nivel mundial, pero a
partir de este afo se ha limitado considerablemente la
implantacion de esta tecnologia, 1o que ha supuesto una
fuerte contraccion de este sector.

Cuando se utiliza para producir calor hablamos de
solar térmica. Este calor puede aprovecharse para la pro-
duccion de agua caliente de uso doméstico (sanitario o de
calefaccion) o para la produccion de energia mecanica vy,
a partir de ella, de electricidad (energia termoeléctrica).

De acuerdo a los datos del balance Energético del
2008, la energia solar fotovoltaica, con 3.120 MW de po-
tencia instalados, incrementd su produccion en 2008 un
400% respecto a 2007. La solar termoeléctrica, con 61
MW instalados en 2008, superara con creces el objetivo
del PER de llegar a los 500 MW. Por ultimo, la solar tér-
mica proporciona 4.300 empleos directos y 6.470 empleos
indirectos.

Una vez descritas las fuentes de energia renovable
describimos también brevemente los objetivos y financia-
cion del PER 2005-2010.

Los tres objetivos fundamentales del PER para 2010:
- Contribucion de las energias renovables del al menos

un 12% del consumo de energia primaria
- Generacion de electricidad con renovables de un 30%

del consumo bruto de electricidad
- Consumo de biocarburantes del 5,75% del consumo
de gasolina y gasoleo en el transporte

La financiacion del PER se resume en la tabla 4.

Parametros Conjunto areas renovables

Apoyo Publico 8.492,24 millones de €

23.598,64 millones de €
10.480.526 tep
94.925 empleos netos

Inversion

Produccion energética total

Empleo generado

Emisiones evitadas frente
a ciclo combinado con gas
natural

77 millones de t CO?

Fuente: IDAE

Tabla 4. Plan de Energias Renovables 2005-2010

Una vez descrita la situacion de partida del sector
energético espanol de renovables, pasamos a describir
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como se ha desagregado la MCSESP-08 para incluir las
cinco ramas de energias renovables (Edlica, Hidraulica,
Solar, Biomasa y Biocarburantes) y obtener asi la matriz
de contabilidad social SAMER®-08 con un total de 42
cuentas que utilizaremos en las modelizaciones.

4. DESAGREGACION DE LAS
RAMAS DE ENERGIAS
RENOVABLES

La desagregacion de las cuentas del Sector Energético en
funcion de los distintos tipos de fuentes de energia, se
realiza a partir de los datos energéticos que proporcionan
la Secretaria de Estado de Energia (Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio), el Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia (IDAE) y la Contabilidad Ambiental.

41. Consumo de energia primaria procedente de re-
novables en generacion de electricidad

En primer lugar, obtendremos el consumo de energia pri-
maria de renovables que se realiza para la generacion de
electricidad. Para ello, utilizamos los datos de participa-
cion de cada tipo de energia primaria en el consumo de
energia primaria para producir energia eléctrica que pro-
porciona la Secretaria de Estado de Energia (Libro de
Energia, 2008).

Carbon Gas natural Nuclear | Renovables Petroleo
20,6% 31,9% 28,3% 12,2% 7%
Fuente: SEE

Tabla 5. Consumo de energia primaria en generacion de electricidad
en Espafia (2008)

Como observamos en la Tabla 5, el consumo de ener-
gia primaria procedente de energias renovables en la ge-
neracion de energia eléctrica en Espana en el afio 2008
alcanzo el 12,2%. El reparto de este porcentaje por tipos
de energia renovable se muestra en la Tabla 6.

Biomasa/ RSU Edlica Hidraulica Solar fotovoltaica

3,1% 5% 3,7% 0,4%

Fuente: SEE y elaboracion propia

Tabla 6. Consumo de energia primaria procedente de renovables en
generacion de electricidad en Espafa (2008)

Utilizando esta informacion de la SEE y los datos de la
MCSESP-08 de la rama “Produccion y distribucion de
energia eléctrica” se ha podido obtener la participacion de
las energias renovables en el consumo de energia prima-
ria en la generacion de electricidad, y el consumo que
realiza el sector “Produccion y distribucion de energia
eléctrica” de las ramas de energias renovables.

3 SAM son las iniciales de Social Accounting Matrix y ER son las
iniciales de Energias Renovables

Para completar los datos de las filas de cuentas de
energias renovables, es decir, los consumos que realizan
los distintos agentes econémicos de este tipo de energias,
debemos incluir el consumo de energia final de renova-
bles, que es donde se destina el resto de energia primaria
procedente de renovables.

4.2. Consumo de energia final procedente de renova-
bles

A partir de la informacion que publica la Secretaria de
Estado de Energia y de los datos de las MCSESP-08,
hemos obtenido la energia primaria, en unidades moneta-
rias, que se utilizd en la economia espanola en el 2008,
distinguiendo entre la energia primaria utilizada en la pro-
duccion de electricidad y el resto de energia primaria.

En la Tabla 7 se presenta el porcentaje que genera
cada tipo de fuente de energia primaria sobre el total de
energia primaria en Espana en el afio 2008.

Petroleo Gas natural Carbén Nuclear | Renovables
47,6% 24,3% 9,7% 10,7% 7,6%
Fuente: SEE

Tabla 7. Balance de energia primaria en 2008

Como se observa en la Tabla 7, en el ano 2008 las
energias renovables cubrieron el 7,6% del consumo total
de energia primaria. El porcentaje de renovables del 7,6%
(Tabla 7) se distribuye entre los diferentes tipos de en-
ergias renovables como se presenta en la Tabla 8.

Biomasa/ RSU Edlica Hidraulica Biogas
3,4% 1,9% 1,4% 0,32%
Biocarburantes | Solar térmica fotosv(::;ica Geotermia
0,4% 0,1% 0,2% 0,01%
Fuente: SEE

Tabla 8. Aportacion de energias renovables al consumo de energia
primaria en 2008

A partir de la energia primaria, en unidades moneta-
rias, y los datos de la Tabla 8 se ha obtenido el total de
energia primaria, en unidades monetarias, procedente de
renovables. Como conocemos la cantidad de esa energia
primaria que se ha destinado a generar energia eléctrica,
podemos obtener el resto de energia primaria procedente
de cada tipo de renovables que se destina a energia final.

Para desagregar esa energia final procedente de
renovables entre los distintos agentes econdémicos que la
consumen previamente hacemos el supuesto de que la
energia procedente de Hidraulica, Edlica, Biogas, Solar
fotovoltaica, Biomasa y RSU, Solar Térmica y Geotermia,
aparece en la MCSESP-08 en la rama de Produccion y
distribucion de energia eléctrica, y la procedente de
Biocarburantes en la rama Coquerias, refino y combustibles
nucleares.
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La distribucion del consumo de energia final de
renovables entre los distintos agentes econdmicos se
realiza a partir de la informacion que proporciona el IDAE
sobre el consumo de energia final, global y sectorial, en el
“Informe Anual de Consumos Energéticos. Afio 2008”.

4.3. Estructura de gasto de las ramas de energias re-
novables

Una vez obtenidos los consumos que cada agente econo-
mico realiza de las distintas ramas de energias renova-
bles, procedemos a calcular los gastos que realiza cada
rama de energia renovable. Estos gastos se incluiran en la
SAMER-08 en la columna de cada una de las cuentas de
energia renovable.

Para obtener la estructura de gastos de las diferentes
fuentes de energia renovable se ha utilizado informacion
del Plan de Energias Renovables en Espafia 2005-2010,
respecto a los costes de puesta en marcha, asi como los
costes de explotacion y mantenimiento. También se han
utilizado los datos proporcionados por el Banco Publico
de Indicadores Ambientales del Ministerio de Medio Am-
biente y Medio Rural y Marino (Consumo de Biocarburan-
tes en Espafa) y por APPA* Biocarburantes.

Una vez explicadas la metodologia y las fuentes de
datos utilizadas para obtener las distintas partidas de in-
gresos y gastos de los sectores de energias renovables,
en el siguiente apartado se realiza la primera modeliza-
cién, presentandose como Anexo de este Informe la
SAMER-08 que se ha construido.

5. EFECTOS ECONOMICOS DE
LOS SECTORES DE ENERGIAS
RENOVABLES: EFECTOS
ARRASTRE E IMPULSO.

La Matriz de Contabilidad Social en si misma muestra una
descripcion de la estructura de una economia, permitién-
donos conocer las relaciones directas que se producen
entre los distintos agentes de la economia. Para poder
estudiar no solo las relaciones directas, sino los efectos
directos e indirectos que se producen entre los agentes
econdémicos, recurrimos al modelo lineal subyacente en
una SAM, de manera que a partir de él podremos obtener
indicadores que permitan analizar la estructura de interde-
pendencias entre los distintos agentes economicos.

Las hipotesis de partida del modelo lineal fundamental-
mente son las siguientes: la consideracion de precios exo-
genos al modelo, la asuncién de un comportamiento lineal
para los diferentes agentes econdmicos y la constancia en
el tiempo de los coeficientes técnicos y de distribucion.

Este modelo lineal permite obtener una matriz de mul-
tiplicadores generalizados, que incorporan las interdepen-
dencias entre los distintos agentes, y que nos permiten
conocer mejor los requerimientos directos e indirectos de
las cuentas enddgenas ante cambios de las cuentas exo-

4 Asociacion de Productores de Energias Renovables

genas. La formulacion de los modelos lineales de los que
se obtienen estos multiplicadores responde a la expresion
general siguiente:

Y=AY+X=>Y=(I-A)""X=M-X

donde Y es el vector columna de rentas de las cuen-
tas enddgenas, A es la matriz de propensiones medias al
gasto de las diferentes cuentas enddgenas, cuyos compo-
nentes a, representarian el gasto realizado en la cuenta i
por cada unidad monetaria de gasto o empleo total de |,
siendo X el vector columna que contabiliza las rentas de
las cuentas exdgenas. Por comodidad a X lo denominare-
mos demanda final del modelo.

La matriz M es la matriz de multiplicadores contables,
Cuyos componentes (mij) reflejan el impacto que una uni-
dad exd6gena de renta j genera sobre la renta de la cuenta
endogena i. La suma de la columna j de la matriz de mul-
tiplicadores contables indicaria el efecto total (afecto
arrastre) producido por un shock exdégeno unitario de
renta j sobre el resto de la actividad economica. Por ello,
una columna de esta matriz cuya suma fuera un valor muy
alto estaria indicando una cuenta que tiene una gran in-
fluencia sobre el resto de la economia cuando se realizan
gastos en la demanda final de productos de esa cuenta,
gastos que pueden ser provocados por una politica eco-
noémica u otro acontecimiento externo. Complementaria-
mente, la suma total de las filas i de M refleja el impacto
que genera sobre la cuenta i un incremento unitario del
gasto en todos los bienes de la demanda final X. A este
impacto se le denomina efecto impulso. El interés de co-
nocer los efectos impulso radica en que nos informan de
qué cuentas suponen un mayor apoyo a las demas cuen-
tas de la economia a través del suministro de inputs o
servicios, es decir, los agentes mas importantes como su-
ministradores en la economia.

Tanto los efectos arrastre, como impulso son obteni-
dos considerando como variables exdgenas la cuenta
Ahorro-Inversion y las cuentas correspondientes al Sector
Publico y el Sector Exterior. Se persigue conocer cuales
son los efectos que se producen entre los distintos secto-
res e instituciones de la economia espanola, y en el con-
junto de la economia, ante variaciones unitarias de de-
manda del Sector Publico, del Sector Exterior y de la
Inversion. Para ello se calcula la Matriz de Multiplicadores
Contables, considerando exdgenos esos agentes econo-
micos y se obtienen los efectos unitarios de arrastre y de
impulso, que se presentan en la Tabla 9 y en la Tabla 10.

Segun los resultados obtenidos, se observa que en la
economia espanola los sectores que generan mayor incre-
mento de renta del conjunto de la economia por unidad de
demanda final de dichos agentes (es decir, mayor ar-
rastre), son los sectores de energias renovables, Hidrau-
lica, Solary Edlica, la actividad de Construccion y los sec-
tores de servicios, Servicios destinados a la venta y
Comercio y restauracion. Por otro lado, los sectores pro-
ductivos con menor capacidad de arrastre unitario serian
el sector de Extraccion y el sector de Coquerias, refino y
combustibles nucleares.
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Respecto a los agentes econdmicos que mas se ben-
efician ante un incremento unitario exégeno de gasto en
todos los bienes de la demanda (mayores impulsos), se
encuentra el Factor trabajo, el Factor capital y los Hogares.
Ello es el reflejo de que todas las actividades requieren
tanto de capital, como de trabajo, siendo esta necesidad
en cierta medida mayor que la de cualquier otro input. En
cuanto a los sectores productivos, estarian los sectores de
servicios (Comercio y restauracion, Otros servicios, Servi-
cios destinados a la venta y Transportes y comunicacio-
nes). Por el contrario, los que menos efecto impulso tienen
son los sectores de energias renovables, lo que nos esta
reflejando que a pesar de ser sectores cuyo producto es
muy requerido como input para todos los agentes
economicos, en Espafia en estos momentos no tienen la
importancia como suministradores que requeriria un sector
que produce un input tan importante para la economia.

Sin embargo, de acuerdo a los resultados obtenidos,
comprobamos que la capacidad de arrastre de la econo-
mia que presentan los sectores de energias renovables es
muy destacable, es decir, presentan una importante capa-
cidad como motores de crecimiento de la economia espa-
nola.

Cuentas endégenas Arrastre

1 | Hidraulica 6,14
2 | Construccion 6,09
3 | Solar 5,91
4 | Servicios destinados a la venta 5,87
5 | Comercio y restauracion 5,80
6 | Energia edlica 577
7 Elrgst?iggién y distribucion de energia 5.45

Servicios no destinados a la venta 5,35
9 | Agricultura, ganaderia y silvicultura 5,34
10 | Transporte y comunicaciones 5,32
11 | Alimentacion 5,31
12 | Factor Trabajo 5,23
13 | Factor Capital 5,23
14 ;DgaEat‘acién, depuracion y distribucion de 5.20
15 | Materiales de construccién 5,13
16 | Biomasa / RSU/ Geotermia/ Biogas 512
17 | Otros servicios 511
18 | Fabricacion de productos metalicos 4,81
19 | Otras manufacturas 4,62
20 | Elaborados de madera 4,34
21 | Consumo de los Hogares 4,23
22 | Metalurgia 3,88
23 | Pesca y acuicultura 3,78
24 | Resto extractivas 3,72

Cuentas endégenas Arrastre
25 | Textil y piel 3,42
o6 Fabricacion de otro material de 3.39
transporte
27 | Biocarburante 3,37
o8 Fabricacion de vehiculos de motor y 3.29
remolques
29 | Industria quimica 3,25
30 | Maquinaria 2,98
31 | Produccién y distribucién de gas 2,95
30 Extraccion de antracita, hulla, lignito y 254
turba
33 Coquerias, refino y combustibles 2,35
nucleares
Extraccion de crudos de petroleo y gas
34 . . . 1,02
natural. Extraccion de uranio y torio.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Efectos arrastre de las cuentas enddgenas de la SAMER-08

Cuentas endégenas Impulso
1 | Consumo 31,09
2 | Capital 17,55
3 | Trabajo 12,55
4 | Comercio y restauracion 10,41
5 | Otros servicios 9,29
6 | Servicios destinados a la venta 7,45
7 | Transporte y comunicaciones 5,97
8 | Alimentacion 455
9 | Construccion 4,20
10 | Maquinaria 3,96
11 | Fabricacion de productos metalicos 3,37
12 Extraccion de crydos de pgtréleo y gas 3.34

natural. Extraccion de uranio y torio
13 | Otras manufacturas 3,22
14 | Metalurgia 2,88
15 | Industria quimica 2,88
16 eréo(itrjizgién y distribucion de energia 253
17 rF:r:(r)i%auceign de vehiculos de motor y 2.39
18 | Agricultura, ganaderia y silvicultura 2,38
19 | Elaborados de madera 2,11
20 | Textil y piel 1,99
o1 Coquerias, refino y combustibles 1.88
nucleares

22 | Materiales de construccion 1,62
23 | Produccién y distribucién de gas 1,48
24 | Fabricacion de otro material de transporte | 1,27
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Cuentas endbgenas Impulso Endoégenas
25 | Resto extractivas 1,26 1-31 | Ramas de Actividad
26 g;iatlacién, depuracion y distribucion de 1.21 32 Trabajo
57 Extraccion de antracita, hulla, lignito y 116 3 Capital
turba ' 34 Consumo
28 | Pesca y acuicultura 1,11 Ex6genas
29 | Servicios no destinados a la venta 1,10 35 Ahorro / Inversion
30 | Biomasa / RSU/ Geotermia/ Biogas 1,05 36 | Cotizaciones sociales empleadores
31 | Energia edlica 1,03 37 | Impuestos netos sobre productos
32 | Hidraulica 1,02 38 Impuestos netos sobre produccion
33 | Biocarburante 1,00 39 Cotizaciones sociales empleados
34 | Solar 1,00 40 IRPF

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 10. Efectos impulso de las cuentas enddgenas de la SAMER-08

En el apartado siguiente realizamos una modelizacion
utilizando un modelo lineal multisectorial para analizar el
impacto en la economia espafnola de las ayudas que han
recibido las energias renovables al aplicarse las medidas
propuestas en el PER 2005-2010.

6. MODEI,_IZACI(')N DEL IMPACTO
ECONOMICO DEL PER 2005-
2010 SOBRE LA ECONOMIA
ESPANOLA

Para realizar esta modelizacion utilizaremos un modelo li-
neal de multiplicadores. Este procedimiento es una exten-
sion de la metodologia input-output. Los multiplicadores
lineales de una Matriz de Contabilidad Social, al igual que
los multiplicadores input-output, estiman los efectos que
producen cambios en las variables exdégenas sobre las
endogenas.

En estos modelos lo primero que hay que decidir es
qué cuentas seran enddgenas y cuales seran exdgenas.
Se consideraran cuentas enddgenas aquellas cuyo nivel
de renta o produccion se desea analizar y seran los cam-
bios sobre las cuentas exdgenas los que incidiran sobre
los valores de las magnitudes de las cuentas endogenas.
La decision dependera de los aspectos que se vayan a
estudiar en la investigacion. Aungue en el limite se podria
construir un modelo en el que existiera una sola cuenta
exogena y el resto endogenas, se suelen establecer como
cuentas exogenas aquellas que se determinan fuera del
sistema econdmico o que constituyen instrumentos de po-
litica econdmica. De este modo, en el modelo desarrollado
se consideran ocho cuentas exdgenas: la cuenta de Aho-
rro/Inversion, las cinco cuentas de Impuestos y Cotizacio-
nes, el Sector Publico y el Sector Exterior. El resto de
cuentas (34) son enddgenas. A continuacion (Tabla 11)
aparecen las cuentas de la SAMER-08 separadas en
endogenas y exdgenas.

41 Sector Publico
42 Sector Exterior

Tabla 11. Cuentas de la SAMER-08

Describimos a continuacion brevemente la metodolo-
gia utilizada. Los modelos de multiplicadores son mode-
los multisectoriales de corte lineal, en los que las variables
consideradas endogenas se expresan como funcion lineal
de las exdgenas. De este modo los ingresos totales (o los
gastos totales) de una cuenta endogena se pueden ex-
presar como suma de las transacciones entre cuentas
endogenas mas las transacciones de éstas con las exo-
genas.

Una vez clasificadas las cuentas de la Matriz de Con-
tabilidad Social en endogenas y exégenas, para construir
el modelo de Leontief ampliado se obtiene en primer
lugar la matriz de propensiones medias al gasto de las
cuentas endodgenas (A,ﬁm). Esta se obtiene a partir de la
matriz de contabilidad social dividiendo cada elemento
de la matriz entre el total de la columna a la que perte-
nece (¥,).

Si a la matriz A,im se le afaden los componentes exo-
genos de la renta de las cuentas endodgenas se obtiene la
siguiente ecuacion matricial.

L L .
Ym = Amm Ym +ka .Zk "
Y despejando Y, en la ecuacion anterior,
L L . L L .
Ym _Amm Ym = ka 'lk - (‘[_Amm)Ym = ka .lk_>
L -1 L .
Ym=(I_Amm) .ka'lk
se obtiene la expresion
Ym = (I_Arim)_l th;k 'l.k = Mnljlm Xr[r:k .ik = Mrftm Xrﬁ,
ML, X

siendo

X,],‘, una matriz columna de orden m * 1 que recoge las
inyecciones totales que cada cuenta endogena recibe de
los outputs exdgenos y
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Mnﬁm la matriz de multiplicadores contables, en la que
cada elemento m; muestra el cambio de renta en la cuenta
endogena |/ si la cuenta j recibe una unidad monetaria
adicional de renta desde las cuentas exdgenas. Es decir,
la matriz M,im indica en qué medida una inyeccion exo-
gena en el sistema (representada por un cambio en al
menos un elemento de X,i) afecta al ingreso total de las
cuentas endogenas.

Anéalogamente, para construir el modelo de Ghosh se
obtiene la matriz de coeficientes de distribuciton (A,fm).
Esta matriz se obtiene a partir de la matriz de contabilidad
social dividiendo cada elemento de la matriz entre el total
de la fila a la que pertenece (Y,). Igual que en el modelo
anterior, pero leyendo la matriz de contabilidad social de
arriba a abajo en lugar de izquierda a derecha, se obtie-
nen las siguientes ecuaciones matriciales:

Y, = (4,) Y, =X = (I-(4,))7, =X =

Y= (= (45,)) X0
| —

MG
_asG G
Ym —Mmm Xm
siendo

X,f una matriz columna de orden m * 1 que recoge las
inyecciones totales que cada cuenta endogena recibe de
los inputs exdgenos y

M,fm la matriz de multiplicadores de Ghosh, que nos
dara informacion sobre el efecto en el conjunto de cuentas
enddgenas de una modificacion en los inputs exégenos
de una cuenta en particular.

Al ser nuestra base de datos anual, hemos decidido
utilizar los datos de inversion y de ayudas publicas del
PER 2005-2010 para un afo dado, en concreto para el afio

2009, al ser este el ano siguiente al de nuestra base de
datos. Las cifras aparecen en la Tabla 12 y 13.

Para analizar el impacto de la inversion se ha utilizado
el modelo de Leontief ampliado considerando las
inyecciones de la Tabla 12 como un shock de demanda
de la siguiente forma.

siY, =M! -X:

entonces un aumento en el vector de inyecciones exo-
L .
genas de renta X, provocara un aumento en el vector de
ingresos de las cuentas endogenas ¥,

X Ty, T

Los resultados obtenidos los presentamos en la
Tabla 14.

Destaca sobre el resto de Ramas de Actividad el
sector Fabricacion de productos metalicos, esto es debido
al gasto que los sectores de energias renovables han rea-
lizado en este sector para la construccion de las infraes-
tructuras necesarias para su funcionamiento.

Los resultados de la Tabla 14 nos muestran el im-
pacto que ha tenido en el sector productivo la inversion
en energias renovables correspondiente al afio 2009 pro-
gramada en el PER 2005-2010. Queremos destacar que
las ramas de actividad mas beneficiadas (Fabricacion de
productos metalicos, Metalurgia, Otras manufacturas, Ma-
quinaria y Extractivas), todas ellas con porcentajes de
aumento de ingresos superiores al 0,70%, pertenecen
todas al Sector Industrial. Por debajo de estos sectores se
encuentran las ramas de servicios (destacan los Servicios
a empresas, Comercio y restauracion, y Transporte y co-
municaciones) con aumentos por encima del 0,50%. Los
sectores menos afectados por el aumento de estas inver-
siones son las ramas de servicios de no mercado y las
ramas del sector primario asi como las ramas industriales
mas relacionadas con él, como es el caso de la industria
agroalimentaria.

Edlica Hidraulica Solar Bi(?g;(;?;séécl;\’tz:"rhia Biocarburantes
Inversion 2.012 633 1.830,726 730,2 231
% sobre el PIB 0.185 0.058 0.168 0.067 0.021
Fuente: PER 2005-2010
Tabla 12. Inversion en energias renovables en el afio 2009 (millones de euros)
Edlica Hidraulica Solar Bic?gigrgssg,ec?tiyﬁia Biocarburantes
Ayudas Publicas 669 49 396,22 324,8 751,5
% sobre el PIB 0,061 0,005 0,036 0,030 0,069

Fuente: PER 2005-2010

Tabla 13. Ayudas publicas a las energias renovables en el afio 2009 (millones de euros)
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Aumento de los ingresos de las Ramas de Actividad

Para analizar el impacto de las ayudas publicas se ha
utilizado el modelo de Ghosh considerando las inyecciones
de la tabla 13 como un shock de costes de la siguiente
forma.

siYy, =M¢ - X

Entonces una disminucion en el vector de costes exo-
genos X,f provocara una disminucion en el vector de cos-
tes de las cuentas endogenas Y,

Xil=v, |

Los resultados obtenidos los presentamos en la tabla 15.

Produccion y distribucion de energia eléctrica | 3,31%
Transporte y comunicaciones 0,71%
Materiales de construccion 0,35%
Resto extractivas 0,35%
Elaborados de madera 0,33%
Comercio y restauracion 0,28%
Alimentacion 0,28%
Servicios no destinados a la venta 0,26%

Fabricacion de productos metalicos 3,79% Captacion, depuracion y distribucion de agua | 0,25%
Metalurgia 1,54% Fabricacion de productos metalicos 0,25%
Otras manufacturas 1,11% Otras manufacturas 0,24%
Maquinaria 0,92% Construccion 0,23%
Resto extractivas 0,75% Agricultura, ganaderia y silvicultura 0,23%
Extraccion de antracita, hulla, lignito y turba 0,71% Metalurgia 0,23%
Captacion, depuracion y distribucién de agua | 0,61% Servicios destinados a la venta 0,22%
Produccion y distribucion de energia eléctrica | 0,61% Otros servicios 0,22%
Otros servicios 0,61% Industria quimica 0,19%
Comercio y restauracion 0,59% Extraccion de antracita, hulla, lignito y turba 0,18%
Produccion y distribucion de gas 0,58% Textil'y piel 0,14%
Elaborados de madera 0,58% Pesca y acuicultura 0,14%
Transporte y comunicaciones 0,52% Fabricacién de otro material de transporte 0,13%
Pesca y acuicultura 0,50% Fabricacion de vehiculos de motor y 0.13%
— - remolques ’
Extraccion de c‘r’udos de petroleo y gas 0,48% YE—— e
natural. Extraccion de uranio y torio quinana e
Servicios destinados a la venta 0,47% Produccién y distribucion de gas 0,06%
Alimentacion 0.47% Coquerias, refino y combustibles nucleares 0,04%
Coquerias, refino y combustibles nucleares 0,42% Extraccion de crudos de petréleo y gas 0.00%
Industria quimica 0.41% natural. Extraccion de uranio y torio ’
Agricultura, ganaderia y silvicultura 0,40% Fuente: Elaboracion propia
Textil y piel 0,40% Tabla 15. Disminucion de los costes de las Ramas de Actividad
Construccion 0.39% En cuanto a los resultados obtenidos al descontar a
Materiales de construccion 0,38% los costes las ayudas publicas recibidas en forma de sub-
Fabricacion de vehiculos de motor y remolques | 0,19% venciones destaca sobre el resto de sectores la rama Pro-
Fabricacion de otro material de transporte 0,09% duccion y distribucion de energia eléctrica con una dismi-
Servicios no destinados a la venta 0,01% nucion de costes del 3,31%. En el resto de ramas de

actividad destacan Trasporte y comunicaciones (0,71%) y
con disminucion de costes en torno al 0,30% nos encon-
tramos las ramas Materiales de construccion, Resto de
extractivas, Elaborados de madera, Comercio y restaura-
cion y Alimentacion.®

Una vez analizado el impacto en la economia de las
ayudas que han recibido las energias renovables, vamos
a estudiar los efectos medioambientales de los distintos
sectores de la economia, especialmente los correspon-
dientes a energias renovables, concretamente en cuanto
a las emisiones atmosféricas que provocan.

7. ANALISIS DE LAS EMISIONES
ATMOSFERICAS PARA LA
ECONOMIA ESPANOLA

En los ultimos afios, un aspecto muy vinculado con la
actividad econémica es el analisis de las cuestiones
medioambientales como consecuencia de los efectos ne-

5 En los resultados presentados en las tablas 14 y 15 no se han
incluido las ramas de energias renovables pues al ser las recep-
toras directas tanto de las Ayudas, como de las Subvenciones los
porcentajes l6gicamente son mucho mas altos que los del resto
de las ramas de actividad.
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gativos que sobre el medio ambiente estan provocando
las actividades de consumo y de produccion. Uno de los
sectores con mayor impacto negativo sobre el medio am-
biente, concretamente en emisiones atmosféricas de
gases de efecto invernadero, es el sector energético. Ante
este hecho, una via para reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero se encuentra en sustituir el con-
sumo de energia no renovable por el consumo de energia
renovable, como consecuencia de que las energias reno-
vables permiten obtener energia provocando una cantidad
de emisiones de gases de efecto invernadero mucho
menor que las no renovables.

De esta manera, el interés por estudiar para Espafa
las emisiones atmosféricas asociadas al funcionamiento
economico y concretamente al sector energético, en es-
pecial a las diferentes fuentes de energias renovables, nos
conduce a la integracion de las variables econémicas con
otras medioambientales. Para ello, se realiza una amplia-
cion de la Matriz de Contabilidad Social SAMER-08 con
informacion sobre emisiones atmosféricas. Para obtener
esta informacion medioambiental nos basaremos funda-
mentalmente en las Cuentas Satélite de Emisiones Atmos-
féricas (INE), Inventario CORINAIR y Registro EPER. Esta
Matriz de Contabilidad Social ampliada con informacion
sobre emisiones atmosféricas nos proporciona, en si
misma, el efecto directo de cada agente econémico sobre
las emisiones atmosféricas. Sin embargo, para conocer
cuéles son las emisiones atmosféricas directas e indirec-
tas que provoca cada sector, necesitamos utilizar unos
indicadores econdmico-ambientales que obtenemos a
partir de un modelo lineal aplicado a la SAMER-08 am-
pliada con informacion medioambiental. A continuacion se
explica la metodologia que se ha empleado para ello.

7.1. Metodologia

Como hemos visto, a partir de una Matriz de Contabilidad
Social se puede conocer la estructura productiva y de
consumo de una economia, asi como las relaciones de
interdependencia entre los distintos agentes que la com-
ponen, pero no analiza los impactos que la actividad eco-
ndémica provoca en el medioambiente, o que seria desea-
ble y complementaria los analisis realizados a partir de la
MCS. Una via para lograr esto es construir una Matriz de
Contabilidad Social y Medioambiental (SAMEA), que in-
cluye tanto informacion econémica, como medioambiental.
La base tedrica de la SAMEA es el modelo NAMEA (Na-
cional Accounting Matrix and Environmental Accounts),
que se desarrollo en la Oficina de Estadistica de los Paises
Bajos en los noventa. En 1994, la Unién Europea consi-
dero este sistema como parte fundamental del marco de
las cuentas satélite ambientales. Entre las Cuentas Am-
bientales se encuentran las Cuentas de Emisiones Atmos-
féricas, que son las que vamos a utilizar en este estudio.
De acuerdo a los objetivos que se persiguen en este tra-
bajo, la estructura de la SAMEA que vamos a obtener
tendra la siguiente forma.

1]2]3|4|5|6|7| Emisiones
atmosféricas

1. Act. Prod.
2. Fact. Prod.
3. Hogares Cuentas
4. Sociedades SAM emisiones
5. Sector publico atmosféricas
6. Ahorro-inversion
7. Sector exterior

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Estructura de la SAMEA

Como puede observarse, se registra por columnas lo
que cada agente economico lanza a la naturaleza, es
decir, las emisiones atmosféricas en el caso de nuestro
estudio. Por filas se registrarian los flujos de recursos na-
turales que captan de la naturaleza los distintos agentes
de la economia y que utilizan como inputs, los cuales no
vamos a considerar en nuestro estudio porque no entran
dentro de nuestros objetivos.

La SAMEA nos da una descripcion numérica de los
flujos de contaminacion, pero es dificil capturar con ella
todas las interrelaciones. Por ejemplo, la SAMEA nos dice
quién contamina directamente y en qué cantidad, pero no
informa sobre donde acaba esa contaminacion, es decir,
no proporciona la contaminacion necesaria directa e indi-
rectamente para obtener la produccion neta final y cémo
cambia con la demanda.

Estas deficiencias pueden resolverse, en buena me-
dida, utilizando modelos abiertos de Leontief, construidos
sobre una matriz A obtenida a partir de la Matriz de Conta-
bilidad Social contenida en la SAMEA que estemos usando.

En consecuencia, si partimos de un vector de coefi-
cientes unitarios de contaminacion ¢, que nos mide la con-
taminacion directamente incorporada a la produccion de
una unidad de bien, premultiplicandolo por la Matriz de
Multiplicadores contables, M = (1 - A) -, podemos hallar

A=c(lI-A)".

donde el vector A de valores contaminacion nos me-
dira, en nuestro caso, la cantidad de emisiones directas e
indirectas requeridas para la produccion de una unidad
de demanda final de las cuentas exoégenas.

Una deficiencia de estos vectores unitarios vertical-
mente integrados es que indican el impacto sobre la emi-
sibn de contaminantes que es provocado por cada agente
de la economia, como consecuencia de una variacion uni-
taria, exdgena, en la demanda o ingresos de dicho agente
econoémico, en otras palabras, informan sobre la intensi-
dad del impacto pero no sobre el impacto global realizado
por dicho agente. Pensemos que un sector o cuenta
puede contaminar mucho por unidad de sus ingresos, sin
embargo si estos no son tan importantes en cantidad, no
resultaria un agente muy dafino al medio ambiente en
dicha economia. La solucién es ponderar por el total de
gasto del agente econémico. Asi obtenemos los “valores
globales” de las emisiones atmosféricas correspondientes.
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7.2. Elaboracién de la SAMEA

Las emisiones atmosféricas que hemos considerado en
nuestro estudio han sido los seis gases de efecto inverna-
dero (GEI) que contempla el Protocolo de Kyoto: Didxido
de carbono (CO,), Metano (CH,), Oxido nitrosos (N,O),
Hidrofluorocarburos (HFCs), Perfluorocarburos (PFCs),
Hexafluoruro de azufre (SF,). Para realizar nuestro analisis
utilizaremos la suma total de los seis gases de efecto in-
vernadero medida en unidades de CO, equivalente y las
emisiones de CO,, que son las que suponen un mayor
porcentaje de la suma total de los seis gases de efecto
invernadero considerados en el Protocolo de Kyoto, el
84% en Espafa en 2008.

Para obtener las emisiones atmosféricas que cada
agente economico realiza, y que incorporamos a la
SAMER-08, partimos de las Cuenta de Emisiones Atmos-
féricas de 2008 elaboradas por el INE. En estas cuentas
se clasifican las emisiones por grupos de actividades, pu-
diendo hallar su correspondencia con los sectores con los
que estamos trabajando a través de las clasificaciones
CNAE-93 Rev 1 y NACE Rev1. Sin embargo, nos encon-
tramos con el problema de que algun grupo de actividad
corresponde con dos 0 mas de |0s sectores que conside-
ramos en nuestra SAMER-08, por lo tanto hemos tenido
que distribuir las emisiones de los grupos de actividad
que estan vinculados a mas de un sector.

Para ello, hemos utilizado los datos del Inventario CO-
RINE de Espafna para 2008, y el trabajo de Tudini y Vetre-
lla (2004), en el que se explica como elaborar las Cuentas
de Emisiones Atmosféricas a partir de los datos del Inven-
tario CORINE. De esta manera, a partir del Inventario CO-
RINE 2008 de Espafa hemos obtenido las emisiones at-
mosféricas que realizan los sectores que forman nuestra
SAMER-08, y ello nos ha permitido obtener la participacion
de cada sector en las emisiones atmosféricas totales de
cada grupo de actividad. De esta forma, para distribuir las
emisiones de los grupos de actividad a los que correspon-
den mas de un sector, hemos aplicado la participacion
calculada de cada sector en relacion a su grupo de acti-
vidad, y hemos obtenido las emisiones correspondientes
a cada sector, excepto en los sectores de energias reno-
vables sobre los que no existe informacion para obtener
las emisiones correspondientes a cada uno de ellos.

Las emisiones atmosféricas realizadas por las distintas
fuentes de energias renovables Edlica, Hidraulica, Solary
Biomasa se encuentran incluidas en las emisiones del sec-
tor Produccion y distribucion de energia eléctrica, mientras
que las del sector de Biocarburantes se encuentran en el
sector Coquerias, refino y combustibles nucleares. Para
llevar a cabo la distribucion hemos recurrido a los datos
que proporciona el Plan de Energias Renovables 2005-
2010 que se presentan en la siguiente tabla.

De acuerdo con los datos que presenta el IDAE, las
emisiones atmosféricas directas correspondientes a los

sectores Hidraulica, Eclica y Solar son nulas. En lo que
respecta a las emisiones correspondientes al sector Bio-
carburantes, en el que se engloba la produccion de Bioe-
tanol y Biodiesel, hemos obtenido de la publicacion Gomez
et al (2008) que las principales emisiones en la produccion
de bioetanol, en su etapa de transformacion industrial, son
las emisiones de monodxido de carbono (CO), Oxidos de
nitrogeno (NOx), compuestos organicos volatiles (COV,
especialmente aldehidos) y material particulado, todas
ellas emisiones no consideradas en nuestro estudio, que
son los seis GEI considerados en el Protocolo de Kyoto.
En cuanto a la produccion de biodiesel hemos de sefalar
que en su etapa de transformacion industrial no implica
emisiones significativas de contaminantes al aire, tan solo
pueden producirse emisiones marginales de metanol por
venteo y de Oxidos de azufre (SOx). Por lo tanto, hemos
observado que el tipo de emisiones atmosféricas que se
realizan en la produccion de biocarburantes, en su etapa
de transformacion industrial, no son ninguna objeto de
nuestro estudio, a excepcion del metanol, pero que resulta
ser marginal, es decir no significativa, por lo tanto las emi-
siones atmosféricas del sector Biocarburantes en nuestro
estudio se consideran nulas.

En cuanto al sector de la Biomasa, en el PER 2005-
2010 se considera su factor de emision de CO, para ge-
neracion eléctrica neutro, como consecuencia de que la
produccion de electricidad a partir de fuentes renovables
de biomasa no contribuye al efecto invernadero, ya que el
dioxido de carbono liberado por la biomasa cuando es
qguemada es igual al didxido de carbono absorbido por el
material de la biomasa durante su crecimiento. Sin em-
bargo, en las emisiones atmosféricas que se consideran
en las Cuentas Ambientales, que son las que se utilizan
para la elaboracion de la SAMEA, no se tienen en cuenta
ni las emisiones realizadas ni los gases absorbidos por la
naturaleza, por lo tanto, s6lo se consideran las emisiones
gue se generan cuando la biomasa es quemada. Por lo
tanto, estas emisiones son las que vamos a considerar en
la elaboracién de nuestras Cuentas de Emisiones desa-
gregadas para Espafna 2008.

De acuerdo a la informacion que publica la revista
Ambientum (2002), las emisiones de CO, emitidas en el
almacenaje y reparacion para combustion de biomasa y
en la combustiéon de biomasa son 771 kg por t de bio-
masa. Por su parte, en el trabajo que presenta Proyecto
Enersilva (2007), obtenemos que 1kg de biomasa produce
4.067 kwh de energia. Por lo tanto, a partir de esta infor-
macion y sabiendo que la produccion de energia eléctrica
de Biomasa en Espafia en 2008 fue de 2.485 GWh (Libro
de Energia, 2008), obtenemos las emisiones atmosféricas
que se generaron en el sector Biomasa en 2008.

A continuacion se muestran las cuentas de emisiones
atmosféricas que hemos obtenido para Espana en el afo
2008.
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CH, co, N,O | SF, | HFC | PFC CO,EQ
Agricultura, ganaderia y selvicultura 900.094 | 9.414.365 | 47483 | O 0 0 44.171.529
Pesca y acuicultura 49 1.528.635 38 0 0 0 1.540.976
Extraccion de antracita, hulla, lignito y turba 33.528 181.491 5 0 0 0 954.205
nalural. EXraeion de iran y oo 67 | 927509 | 28 |0 |0 |0 | 936228
Resto extractivas 1.503 460.000 10 0 0 0 497.529
Coquerias, refino y combustibles nucleares 6.397 19.247.000 437 0 0 0 19.523.483
Produccion y distribucion de energia eléctrica 7.964 79.055.645 | 1.553 0 0 0 79.698.516
Produccion y distribucion de gas 18.130 | 10.324.383 232 0 0 0 10.810.081
Energia edlica 0 0 0 0 0 0 0
Hidraulica 0 0 0 0 0 0 0
Solar 0 0 0 0 0 0 0
Biomasa / RSU/ Geotermia/ Biogas 0 471 0 0 0 0 471
Biocarburantes 0 0 0 0 0 0 0
Captacion, depuracion y distribucion de agua 25 397.501 13 0 0 0 401.877
Alimentacion 8.283 6.059.000 160 0 0 0 6.296.869
Textil y piel 1.853 2.263.000 60 0 0 0 2.323.379
Elaborados de madera 9.777 4.602.000 120 0 0 0 4.862.391
Industria quimica 17.455 8.590.000 3.383 0 79 0 10.473.033
Materiales de construccion 6.588 44.723.000 804 0 0 0 45.112.508
Metalurgia 7.398 14.282.646 278 0 0 13 14.650.693
Fabricacién de productos metalicos 1 540.354 9 0 0 5 584.728
Maquinaria 796 1.004.000 25 15 0 0 1.358.579
Fabricacion de vehiculos de motor y remolques 17 915.867 28 0 0 0 924.421
Fabricacion de otro material de transporte 1.617 1.116.133 23 0 0 0 1.160.257
Otras manufacturas 1.043 571.000 12 0 0 0 598.541
Construccion 262 5.398.000 130 0 0 0 5.442.506
Comercio y restauracion 841 6.756.000 133 0 0 0 6.814.711
Transporte y comunicaciones 5.858 36.777.000 890 0 0 0 37.175.174
Otros servicios 228 707.000 11 0 0 0 715.500
Servicios destinados a la venta 172 1.100.000 1.276 0 0 0 1.481.652
Servicios no destinados a la venta 651.814 | 2.815.000 4.278 0 0 0 19.073.010
Consumo 33.741 | 74.558.000 | 2.722 0 |355| 1 78.295.622
Sector publico 186 574.000 9 0 0 0 580.942
Suma columna 1.715.717 | 334.889.000 | 64.145 15 | 434 | 18 396.459.412

Fuente: INE y Elaboracion Propia

Tabla 18. Emisiones atmosféricas en Espafia 2008 (toneladas)

7.3. Andlisis de las Emisiones Atmosféricas

Como se ha explicitado anteriormente, las emisiones
atmosféricas que analizamos son las emisiones de CO, y
la suma total de las emisiones de los seis GEI considera-
dos en el Protocolo de Kyoto, medidas en CO, equiva-
lente. Para este analisis, hemos obtenido las emisiones
directas que realiza cada agente economico, como ya
hemos explicado en el apartado anterior, y para que el
analisis sea completo hemos calculado las emisiones di-
rectas e indirectas que provoca cada agente, obteniendo

los valores verticalmente integrados, unitarios y globales,
gue se han explicado en la parte metodologica. Para ello
se han considerado como cuentas exogenas la Inversion,
el Sector Exterior y el Sector Publico, de esta manera los
valores unitarios nos indicaran las emisiones atmosféricas
que provoca cada sector por millon de euros de demanda
final del Sector Publico, Sector Exterior € Inversion, mien-
tras que los valores globales son las emisiones atmosféri-
cas que provocan directa e indirectamente cada agente
econdmico para satisfacer la demanda final del Sector
Publico, Sector exterior € Inversion.



18 | MODELOS MULTISECTORIALES PARA LA EVALUACION DEL SECTOR ENERGETICO ESPANOL DE RENOVABLES Y SU INCIDENCIA SOBRE LAECONOMIAY EL MEDIO AMBIENTE

En la Tabla 21 se presentan los Sectores que obtienen
mayores y menores efectos directos, valores unitarios y
valores globales, a partir de los resultados obtenidos.

De acuerdo a las emisiones directas de CO, que re-
aliza cada agente econdmico en su actividad, observamos
que los Sectores Productivos que mayor cantidad de
emisiones producen son principalmente el sector de Pro-
duccion y distribucion de energia eléctrica, que representa
el 23,6% del total, Materiales de construccion (13,35%), y
Transportes y Comunicaciones (11%), aunque también
habria que destacar las actividades de Coquerias, refino
y combustibles nucleares y Metalurgia. En cuanto a los
Hogares, que estan representados en la cuenta Consumo,
emiten el 22,26% de las emisiones totales de CO,, porcen-
taje que podemos considerar pequeno si lo comparamos
con las emisiones de todo el sector productivo, pero que
consideramos que podria disminuir significativamente apli-
cando medidas de ahorro energético y de consumo de
energias renovables.

Por el contrario, entre las actividades que realizan
menores emisiones directas de CO,, se encuentran prin-
cipalmente las actividades de energias renovables, Edlica,
Hidraulica, Solar'y Biocarburante.

Si tenemos en cuenta no solo los efectos directos
sobre las emisiones atmosféricas de CO,, sino también los
efectos indirectos, observamos que tres de las actividades
productivas que destacaban por sus emisiones directas,
siguen destacando cuando se tienen en cuenta las emis-
iones directas e indirectas que provocan, éstas son Pro-
duccion y distribucion de energia eléctrica, Materiales de
construccion y Coquerias, refino y combustibles nucle-
ares.

Por otro lado, la actividad Pesca y acuicultura, cuando
se consideran sus emisiones directas no destaca vy, sin
embargo, al tener en cuenta sus emisiones directas e in-
directas por unidad de demanda final del Sector Publico,
Sector Exterior e Inversion se encuentra entre las que
mayor efecto provoca, como consecuencia de las emisio-
nes que provoca la produccion de sus inputs. Por el con-
trario, la actividad de Transporte y comunicaciones, que
presenta una importante emision directa, cuando consid-
eramos la emision de CO, que provoca directa e indirecta-
mente conjuntamente para satisfacer su demanda final no
es tan importante, 10 que es consecuencia de que su pro-
ducto es utilizado como input por otras actividades.

Los sectores de energias renovables (Edlica, Solar,
Hidraulica y Biomasa) aunque se encuentran entre los
sectores que provocan menores emisiones directas e in-
directas de CO, por unidad de demanda final, compro-
bamos que han ganado importancia con su efecto di-
recto e indirecto con respecto a su efecto directo. Esto
es consecuencia de las emisiones que provocan los in-
puts que utilizan. Sin embargo, la actividad Extraccion de
crudos de petroleo y gas natural, y las dos actividades
industriales Maquinaria y Fabricacion de vehiculos de
motor y remolques, son las que provocan directa e indi-
rectamente menores emisiones de CO, por unidad de
demanda final.

Con los valores unitarios hemos visto la intensidad con
la que contamina cada sector, sin embargo para saber
cuales son los sectores que mayores emisiones directas e
indirectas de CO, provocan para satisfacer toda la de-
manda final del Sector Publico, Sector Exterior e Inversion,
recurrimos a los valores globales. A partir de los resulta-
dos que hemos obtenido, los sectores que provocan may-
ores emisiones son el de Construccion y los sectores de
servicios, Servicios no destinados a la venta, Otros servi-
cios, Transportes y comunicaciones 'y Comercio y restau-
racion. Sin embargo, estos sectores de servicios, excepto
Transporte y comunicaciones, se encuentran entre los que
menores emisiones directas e indirectas provocan para
satisfacer una unidad de demanda final, por lo tanto, en-
contrarse entre los sectores con mayor valor global es
consecuencia de la elevada cantidad de demanda que las
cuentas exodgenas realizan en estos sectores. La actividad
Construccion también gana importancia cuando se con-
sidera su efecto global frente a su efecto unitario, como
consecuencia también de la mayor cantidad de demanda
final que se realiza en este sector.

Por el contrario, las actividades que menores emisio-
nes directas e indirectas estan provocando para satisfacer
toda la demanda final de las cuentas exdgenas son las
actividades de energias renovables, concretamente las
ramas Solar, Hidraulica y Edlica. Vemos que pierden im-
portancia en su efecto global con respecto al unitario,
como consecuencia de que la cantidad de demanda de
las cuentas exdgenas (Sector Publico, Sector Exterior e
Inversion) en los sectores de energias renovables no es
importante.

Si analizamos ahora las emisiones de CO, equivalente
de los seis GEI considerados en el Protocolo de Kyoto,
observamos que la jerarquia de los sectores que mayores
y menores emisiones de CO, equivalente provocan es
practicamente la misma que cuando considerabamos solo
las emisiones de CO,, la unica diferencia significativa es
la actividad de la rama Agricultura, que ahora se encuen-
tra entre las actividades que mayores emisiones directas
realiza y que mayores emisiones directas e indirectas pro-
voca para satisfacer una unidad de demanda. Por su
parte, las actividades de energias renovables se encuen-
tran también entre las que menores emisiones directas e
indirectas provocan cuando se tienen en cuenta los seis
GEI considerados en el Protocolo de Kyoto.

En conclusion, de acuerdo a los resultados obtenidos,
las actividades energéticas Produccion y distribucion de
energia eléctrica 'y Coquerias, refino y combustibles nucle-
ares son muy contaminantes como consecuencia de sus
emisiones directas de CO, y de sus emisiones directas e
indirectas unitarias. Sin embargo, en términos globales
pierden importancia como consecuencia de que la de-
manda del Sector Publico, Sector Exterior e Inversion es
muy poco significativa en estos sectores.

En cuanto a las energias renovables, se encuentran
entre las actividades con menor impacto tanto en emisio-
nes directas, como indirectas de CO,. Sin embargo, su
efecto gana importancia cuando se tienen en cuenta las
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emisiones directas e indirectas conjuntamente, como con-
secuencia de las emisiones que provocan los inputs que
utilizan, aunque ello no resulta tampoco muy significativo.
Entre los sectores de energias renovables el que mayores
emisiones directas de CO, realiza es el de la Biomasa, sin
embargo, cuando tenemos en cuenta las emisiones direc-
tas e indirectas para satisfacer una unidad de demanda
final de las cuentas exdégenas, el sector Biomasa pierde
importancia, y los que mayor efecto provocan son los sec-
tores Edlica, Solar e Hidraulica. No obstante, al considerar
las emisiones directas e indirectas que se provocan en la
produccion de la demanda global, vuelve a ser la activi-
dad de Biomasa la mas contaminante de las actividades
renovables, mientras que las emisiones que provocan las
actividades Edlica, Solar e Hidraulica son muy poco signi-
ficativas. Por lo tanto, estos tres sectores tienen una mayor
intensidad de contaminacion, en ese orden, como conse-

cuencia de las emisiones que provoca la produccion de
sus inputs, pero la Biomasa es la que mayores emisiones
esta provocando, si no tenemos en cuenta las emisiones
que absorbe durante el crecimiento de la biomasa.

Respecto a las actividades de servicios, las emisiones
de CO, directas de Transportes y comunicaciones son
importantes, sin embargo, cuando se tienen en cuenta las
emisiones directas e indirectas que provocan, también
destacan Servicios no destinados a la venta, Otros servi-
cios 'y Comercio y restauracion como consecuencia del
tamafo de su demanda, porque sus efectos directos e
indirectos por unidad de demanda no son significativos.
Algo similar ocurre con la actividad Construccion, que es
la que mayores emisiones directas e indirectas de CO,
provoca para satisfacer la demanda, aunque sus efectos
directos e indirectos unitarios no son tan significativos
como los globales.

Sectores e Instituciones con mayores valores en emisiones de CO,

Sectores e Instituciones con menores valores en emisiones de

co,

Produccion y distribucion | 7q 555 645 Energia edlica 0
de energia eléctrica
Consumo 74.558.000 Hidraulica 0
o Materiales de construccion | 44.723.000 . Solar 0
Emisiones Emisiones
directas (1) Transporte y 36.777.000 | directas (1) Biocarburante 0
comunicaciones ' '
Coquerias, refino y
combustibles nucleares 19.247.000
Metalurgia 14.282.646
Produccion y distribucion 2.811 Textil y piel 266
de energia eléctrica
Materiales de construccion 1.752 Fabricacion de otro material 257
de transporte
Valores Produccion y distribucion Valores .
Verticalmente | de gas 1.138 Verticalmente Biocarburante 212
Intggrgdos Coquerias, refino y Intggrgdos Fabricacion de vehiculos de
Unitarios . 875 | Unitarios 205
o combustibles nucleares o motor y remolques
(t/millén euros) (t/millén euros)
Pesca y acuicultura 641 Maquinaria 185
Transoorte Extraccion de crudos de
porte y 607 petréleo y gas natural. 40
comunicaciones . ) .
Extraccion de uranio y torio
Construccion 89.401.516 Biocarburante 3.401
Servicios no destinados a | 75 9365 5o Energia edlica 56
la venta
Valores Valores T
Verticalmente Consumo 34.397.286 Verticalmente Hidraulica 37
Integrados Otros servicios 16.066.643 Integrados Solar 7
Globales (t) Globales (t)
Transporte y 13.850.838
comunicaciones ' '
Comercio y restauracion 13.006.511

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Emisiones de CO, de los sectores enddgenos
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Sectores e Instituciones con mayores valores en emisiones de CO, Sectores e Instituciones con menores valores en emisiones de
Equivalente CO, Equivalente
Produccion y distribucion | 7q gqg 516 Energia edlica 0
de energia eléctrica
Consumo 78.295.622 Hidraulica 0
Materiales de construccion | 45.112.508 Solar 0
Emisiones Agricultura, ganaderia y Emisiones .
directas (1) silvicultura 44.171.529 directas (1) Biocarburante 0
Transporte y 37.175.174
comunicaciones
Coquerlas, refino y 19 523.483
combustibles nucleares
Produccion y distribucion 2.890 Textil y piel 303
de energia eléctrica
Materiales de construccion 1.801 Fabricacion de otro material 280
de transporte
Valores Agricultura, ganaderia y 1.424 | Valores Biocarburante 236
Verticalmente | Silvicultura Verticalmente
Integrados Produccion y distribucion 1198 Integrados Fabricacion de vehiculos de 593
Unitarios de gas ’ Unitarios motor y remolques
(t/millon euros) - . (t/millon euros)
Coquerias, refino y 893 Maquinaria 205
combustibles nucleares
Extraccion de crudos de
Alimentacion 684 petréleo y gas natural. 41
Extraccion de uranio y torio
Servicios no destinados a | 41 159 0g3 Biocarburante 3.779
la venta
Valores Construccion 96.926.082 Valores Energia edlica 62
Verticalmente Consumo 39.625.082 | Verticalmente Hidraulica 42
Integrados Otros servicios 18.250.003 | Integrados Solar 8
Globales (t) Comercio y restauracion 14.995.424 Globales (t)
Transporte y 14.775.606
comunicaciones
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 20. Emisiones de CO, equivalente de los sectores enddgenos
EMISIONES DIRECTAS VVI UNITARIOS VVI GLOBALES
CO2: CO2: Diéxido | CO2 EQ CO2:
Dioxido de CO2 EQ de carbono | (t/millon | Diéxido de CO2 EQ
carbono (toneladas) (t/ millén de de carbono (toneladas)
(toneladas) euros) euros) (toneladas)
Agricultura, ganaderia y silvicultura 9.414.365 | 44.171.529 545 1.424 | 4514160 | 11.798.809
Pesca y acuicultura 1.528.635| 1.540.976 641 672 228.499 239.707
Eﬁ;zcc'o” de antracita, hulla, lignito y 181.491|  954.205 275| 595 5.275 11.414
Extraccion de crudos de petroleoy 927509 |  936.228 40 41 4.003 4.059
gas natural. Extraccion de uranio y torio
Resto extractivas 460.000 497.529 368 400 269.808 292.785
Coquerias, refino y combustibles 19.247.000 | 19.523.483 875| 893 | 4.593.481| 4.685.160
nucleares
Produccion y distribucion de energia | 79 555 aas5 | 79 698.516 2811| 2.890| 1694518| 1.742.077
eléctrica
Produccion y distribucion de gas 10.324.383 | 10.810.081 1.138 | 1.198 200.251 210.758
Energia edlica 0 0 371 408 56 62
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EMISIONES DIRECTAS VVI UNITARIOS VVI GLOBALES
CO2: CO2: Diéxido | CO2 EQ CO2:
Dioxido de CO2 EQ de carbono | (t/millon | Didxido de CO2 EQ
carbono (toneladas) (t/ millén de de carbono (toneladas)
(toneladas) euros) euros) (toneladas)

Hidraulica 0 0 330 375 37 42
Solar 0 0 366 406 7 8
Biomasa / RSU/ Geotermia/ Biogas 471 471 303 333 38.492 42.262
Biocarburante 0 0 212 236 3.401 3.779
g:%tgﬁ'ao”’ depuracion y distribucion 397.501|  401.877 406 | 446 4.193 4.601
Alimentacion 6.059.000 | 6.296.869 449 684 | 6.862.303 | 10.463.501
Textil y piel 2.263.000 | 2.323.379 266 303 | 2.066.256 2.354.732
Elaborados de madera 4.602.000 | 4.862.391 498 575 | 2.228.076 2.572.638
Industria quimica 8.590.000 | 10.473.033 338 387 | 9.484.453| 10.874.663
Materiales de construccion 44.723.000 | 45.112.508 1.752 | 1.801| 8.362.280 8.597.308
Metalurgia 14.282.646 | 14.650.693 569 604 | 5.847.975 6.211.468
Fabricacion de productos metalicos 540.354 584.728 414 450 | 4.524.949 4.915.372
Maquinaria 1.004.000 | 1.358.579 185 205 | 10.581.395 | 11.734.668
f:rggl(;auce'gn de vehiculos de motory 915.867 |  924.421 205| 223(10.813.651 | 11.765.487
Fabricacion de otro material de

transporte 1.116.133 | 1.160.257 257 280 | 3.224.492 3.508.986
Otras manufacturas 571.000 598.541 328 368 | 4.441.665 4.971.979
Construccion 5.398.000 | 5.442.506 507 550 | 89.401.516 | 96.926.082
Comercio y restauracion 6.756.000 | 6.814.711 392 452 1 13.006.511 14.995.424
Transporte y comunicaciones 36.777.000 | 37.175.174 607 648 | 13.850.838 | 14.775.606
Otros servicios 707.000 715.500 288 327 | 16.066.643 | 18.250.003
Servicios destinados a la venta 1.100.000 | 1.481.652 337 383 | 11.661.909 | 13.270.865
Servicios no destinados a la venta 2.815.000 | 19.073.010 358 477 | 75.936.620 | 101.029.083
Consumo 74.558.000 | 78.295.622 326 375 | 34.397.286 | 39.625.082
Sector publico 574.000 580.942

SUMA COLUMNA 334.889.000 | 396.459.412

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Emisiones directas e indirectas de CO, y de CO, eq para Esparia 2008

8. MODELIZACION DE UN
AUMENTO DEL CONSUMO DE
ENERGIAS RENOVABLES POR
PARTE DE LOS HOGARES

Una vez obtenido el vector ¢ de coeficientes unitarios
de emisiones de CO,, que nos informa de la cantidad de
emisiones directamente incorporadas a la produccion de
una unidad de bien, podemos realizar diversas modeliza-
ciones introduciendo cambios en la demanda energética
de los sectores exdgenos. En concreto, en este apartado
consideraremos el sector de los Hogares (representado en
la SAMER-08 por la cuenta Consumo) como sector exo-
geno Y realizaremos varias simulaciones en las que modi-
ficaremos el patron de consumo energético de los hogares
espanoles.

Para ello, a partir de la matriz de multiplicadores
M=(- A)_l, obtenida considerando como cuenta exo-
gena los Hogares, premultiplicandola por el vector ¢ dia-
gonalizado y postmultiplicandola por el vector de de-
manda de los hogares D, obtenemos el vector C que nos
proporciona la cantidad de emisiones de CO2 directas e
indirectas generadas por el sistema productivo debido al
consumo del sector hogares.

C=c-(I-A)"D

Por lo tanto, el vector C nos dara la cantidad de emi-
siones de CO, que se generan en el proceso productivo
de cada sector, por unidad de gasto de los hogares.

En primer lugar consideraremos que un 20% del gasto
de los hogares en combustibles de locomocion se realiza
en biocombustibles (bioetanol y biodiesel) y el 80% res-
tante en gasolina y gasoéleo. Modificamos el vector D de
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demanda de los hogares para que refleje esta situacion y
vemos como varia el vector C de emisiones totales. Los
resultados se muestran en la siguiente tabla:

L C tras
C inicial .
modelizacion
Extraccion de crudos
de petréleo y gas 458.098,29 | 431.753,21

natural. Extraccion de
uranio y torio

Coquerias, refino y

. 9.114.582,84 | 8.254.232,98
combustibles nucleares

Emisiones Totales 111.718.161,58 | 110.930.568,38

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22. Disminucion de emisiones de CO, por un aumento del
consumo de biocombustibles (toneladas)

Las emisiones totales disminuyen en 787.593,20 tone-
ladas. Podemos comprobar que las emisiones de CO, dis-
minuyen en una cantidad importante en las ramas Extrac-
cion de crudos de petroleo y gas natural y Coquerias,
refino y combustibles nucleares, 10 que compensa el au-
mento que se produce en otras ramas relacionadas di-
recta e indirectamente con la rama Biocarburantes.

En la siguiente modelizacion vamos a modificar el con-
sumo de energia solar de los hogares, haciendo que un
20% de la energia eléctrica no renovable consumida por
los hogares pase a ser energia solar consumida por los
hogares. En la siguiente tabla podemos ver cémo se mo-
difican las emisiones totales ante este nuevo escenario:

L C tras
C inicial L
modelizacion

Extracqonlde antracita, 88.118.67 81.685,84
hulla, lignito y turba
Extraccion de crudos
de petroleo y gas 458.09829 | 449.953,09
natural. Extraccion
de uranio y torio
Coquerias, refino
y combustibles 9.114.582,84 | 9.029.342,28

nucleares

Produccion y
distribucion de
energia eléctrica

43.025.270,33 | 39.471.303,73

Produccion y

distribucién de gas 5.584.222,03 | 5.390.419,29
Biomasa / RSU/ 276,00 269,96
Geotermia/ Biogas

Captacion,

depuracion y 291.056,44 290.926,11
distribucion de agua

Fabricacion de

otro material de 139.614,51 139.604,28

transporte

Transporte y

19.002.294,92 | 19.001.958,92

comunicaciones

. C tras
C inicial 3 .,
modelizacion
Otros servicios 335.478,89 335.375,98
Servicios destinados | 705 55769 | 782.122,28
a la venta
Emisiones Totales 111.718.161,58 | 107.980.069,28

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23. Disminucion de emisiones de CO, por un aumento del
consumo de energia solar (toneladas).

En este caso las emisiones totales de CO, disminuyen
en 3.738.092,30 toneladas, que sera la disminucion mas
alta que nos vamos a encontrar en nuestras modelizacio-
nes. Los sectores que aparecen en la tabla son los sectores
en los que se ha producido una disminucion de emisiones.

Por ultimo, modelizaremos que un 20% de la energia
eléctrica no renovable consumida por los hogares pase a
ser energia procedente de Biomasa y el 80% restante siga
siendo energia eléctrica no renovable. Los resultados los
mostramos en la siguiente tabla:

. C tras
C inicial ..
modelizacion

Extracctlonlde antracita, 88.118.67 81.634.30
hulla, lignito y turba
Extraccion de crudos
de petroleo y gas 458.098,29 | 449.886,67
natural. Extraccion
de uranio y torio
Coquerias, refino
y combustibles 9.114.582,84 | 9.028.511,18

nucleares

Produccion y
distribucion de
energia eléctrica

Produccion y

43.025.270,33 | 39.461.305,91

distribucién de gas 5.584.222,03 | 5.389.217,43
Captacion,

depuracién y 291.056,44 290.829,36
distribucion de agua

Fabricacion de

otro material de 139.614,51 139.584,28

transporte

Transporte y
comunicaciones

19.002.294,92 | 18.994.274,74

Otros servicios 335.478,89 335.249,65

Servicios destinados

782.227,69
a la venta

782.120,76

Emisiones Totales 111.718.161,58 107.991.385,60

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Disminucion de emisiones de CO, por un aumento del
consumo de biomasa (toneladas)

Como en los casos anteriores, hemos destacado los
sectores en los que disminuyen las emisiones de CO,. En
total, al aumentar el consumo de biomasa las emisiones
han disminuido en 3.726.775,98 toneladas.
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9. EFECTOS DE LA POLITICA DE
FOMENTO DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES. UNA
APROXIMACION DESDE UN
MODELO DE EQUILIBRIO
GENERAL

Reducir las emisiones que provocan el efecto inverna-
dero y al mismo tiempo mantener los niveles de produc-
cién y consumo actuales sin alterar sustancialmente las
fuentes energéticas disponibles son dos objetivos contra-
dictorios, siendo una de las posibles politicas ambienta-
les que permiten la conciliacion de estos objetivos el fo-
mento del uso de energias renovables. En los apartados
anteriores ya hemos realizado una primera aproximacion
a la importancia de las energias renovables en Espanfa,
desde un punto de vista estratégico, econdmico y am-
biental. A continuacion completamos este analisis parcial
con una visién mas amplia, presentando un modelo de
equilibrio general computable de la economia espafiola,
calibrado con la SAMER-08, que simula los efectos de
estas politicas y cuantifica su impacto sobre la produc-
cion y el bienestar.

Para evaluar el impacto de estas politicas energéticas
y medioambientales han aparecido estudios que utilizan
Modelos de Equilibrio General Computable o Aplicado (en
adelante MEGA), siendo uno de los primeros trabajos el
de Bovenberg y Mooij (1994), y existiendo ya una literatura
al respecto. Para Espafa podemos citar los trabajos de
Manresa y Sancho (2005), Rodriguez (2003) o Gémez et
alia (2003), entre otros.

Recientemente, se han desarrollado estudios aplica-
dos a ambitos regionales como es el caso de Gonzalez
y Dellink (2006) para el Pais Vasco, o el trabajo de André,
Cardenete y Velazquez (2005) que evaluan el impacto de
una reforma fiscal ambiental sobre la economia anda-
luza.

En el ejercicio realizamos dos simulaciones, al igual
que en el apartado 6, una primera en la que pulsamos el
efecto que tendria una inyeccion de renta dirigida a las
inversiones en las ramas de renovables, y una segunda
simulaciéon en la que se evalua el impacto de introducir
ayudas publicas a la generacion y uso de energias reno-
vables.

Para ello, presentamos un Modelo de Equilibrio Gene-
ral Aplicado (MEGAERO08) para la economia espafiola que
utilizamos para la simulacion y que replica el funciona-
miento de la economia espanola para el afno 2008. Los
parametros del modelo se obtienen calibrandolos a partir
de la SAMER-08.

A continuacion presentamos una descripcion del ME-
GAERO08. Seguidamente describimos el proceso de cali-
brado y equilibrio del modelo. Una vez obtenido el equi-
librio inicial, presentamos las simulaciones y los
resultados obtenidos con las mismas, incluyendo las
principales conclusiones de esta investigacion y posibles
ampliaciones.

UN MODELO DE EQUILIBRIO GENERAL PARA LA
ECONOMIA ESPANOLA

Un modelo de equilibrio general aplicado (MEGA) se
puede definir como un conjunto de ecuaciones numéricas
que representan el entorno y el comportamiento de los
agentes de una economia virtual y replican como un equi-
librio la base de datos de la economia a la que se aplica.
En este apartado presentamos un MEGA estatico de la
economia espanola (MEGAO8) inspirado en el modelo ca-
nénico walrasiano desarrollado por Shoven y Whalley®. El
modelo empleado es sencillo y debe tomarse como un
primer paso en una direccion en la que se centrara esta
investigacion en el futuro inmediato.

El modelo incluye cuatro tipos de agentes: 31 produc-
tores’, un consumidor representativo, una Administracion
Publica y un Sector Exterior. Hay, ademas, factores pro-
ductivos (Trabajo y Capital), y cuatro impuestos, dos direc-
tos y dos indirectos®.

Al igual que en el modelo lineal, algunas variables son
asumidas como fijas (exdgenas), como es el caso del
gasto publico, determinado por decisiones politicas, las
transferencias del sector publico, el nivel de transferencias
del sector exterior y las exportaciones, que dependen de
la renta del resto del mundo. A su vez, otras variables
como el déficit publico y la produccion sectorial se asu-
men como variables endogenas.

Finalmente hay que definir el equilibrio de la econo-
mia, que es un vector de precios para todos los bienes,
servicios y factores, unos planes de producciéon y unos
planes de consumo y ahorro tales que el consumidor
maximiza su utilidad, los sectores productivos maximizan
sus beneficios, los ingresos publicos son iguales a la suma
de todas las recaudaciones obtenidas y las cantidades
ofrecidas son iguales a las demandadas en todos los mer-
cados. Pasamos ya a describir con mas detalle la estruc-
tura del modelo.

Produccion

El modelo comprende 31 sectores productivos®, de los
cuales los sectores 3, 4, 6 a 13 corresponden a las ramas
energéticas: Carbon, Petréleo crudo y gas natural, Refino
de petroleo, Electricidad, Gas manufacturado, Edlica, Hi-
draulica, Solar, Biomasa y Biocarburantes, el resto de sec-
tores son bienes o servicios no energéticos.

Los productores utilizan una tecnologia anidada con
rendimientos constantes a escala definida por funciones
de Coeficientes fijos 6 Leontief en los distintos niveles de
anidamiento (Figura 1).

6 Shoven y Whalley (1992).

7 Las correspondencias sectoriales de esta version reducida de la
SAMER-08 estan en el Anexo de este Trabajo.

8 Los tres impuestos indirectos originales se agregan aqui a dos
para facilitar la programacion del modelo.

9 Se asume que cada sector obtiene un producto homogéneo.
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Las funciones de demanda de factores y de oferta de
productos de las empresas se obtienen a partir de la maxi-
mizacion del beneficio sujeto a las restricciones tecnologi-
cas, la minimizacion de costes proporciona dichas funcio-
nes, y la condicién de precio igual a coste medio los
precios de los productos agregados.

La produccion total (Y/)’ en el primer nivel de anida-
miento, se obtiene a partir de una tecnologia de coeficien-
tes fijos combinando dos inputs: la produccién doméstica
(YD), y las importaciones, M. El subindice j hace referen-
cia a los 31 sectores productivos de la base de datos.

Y, =min(YD,,M,) 1,31

i N
Y} o= o> LY
Lo, | o> [
Lva]~ @
EK]_
N ~/

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1. Esquema de la Funcion de Produccion Anidada

La produccién total, en Y, se forma con la agregacion
de las producciones domestica (YD/.) y exterior (M/), Si-
guiendo el supuesto de Armington (1969), o “hipétesis de
pais pequeno”, que se basa en la idea de que las impor-
taciones son sustitutivos imperfectos de la produccion do-
meéstica’’.

YD/ se obtiene a partir de la combinacién de inputs
intermedios y valor afiadido siguiendo una tecnologia de
tipo Leontief:

Y. Y.
: 1 2

YD, =min( —2,-2,..

J

a,; a3,

&V—A’) =1, .., 31,
4, Vi
siendo los Y,/ las correspondientes cantidades del bien
i necesarias para la produccion interior del bien j, es decir,
los denominados inputs intermedios:

Y, =a, YD, =1, ..., 31,

Los coeficientes a, son las propensiones medias de
gasto, equivalentes a los coeficientes técnicos en el marco
del analisis input-output. VA es el Valor Afadido, resultado
de multiplicar el coeficiente v, (dotacién de valor afiadido
necesaria para producir esa unidad de bien j), por la pro-
duccion doméstica:

VA, =v YD, =1, ..., 31

En el Ultimo nivel de anidamiento, el valor afadido
regional para cada sector J, (VA/), se obtiene como resul-
tado de combinar los dos factores de produccion existen-

10 Que supone que el simple origen de las mercancias constituye un
criterio diferenciador de producciones similares.

tes, capital (K) y trabajo (L); a partir de una tecnologia de
coeficientes fijos:

VA, =min( —2,~2 ) =1, .., 31

Consumidores

Nuestro modelo asume a un unico consumidor represen-
tativo, que obtiene su renta del salario como pago por su
trabajo (w), y de la remuneracion de factor capital (r). Ade-
mas, obtiene transferencias de los sectores publico y ex-
terior. La renta bruta (RB) recibida por nuestro consumidor
sera:

RB=wL+rK+IPCTSP+ IPC-TRM

Por otra parte, nuestro consumidor tiene que pagar
impuestos directos (/D, por seguridad social e impuestos
personales). Por tanto, la renta disponible sera (RD):

RD = (1— ID)(wL + rK + IPC-TSP + IPC-TRM)

La funcion de demanda de los consumidores es obte-
nida maximizando su utilidad sujeta a la restriccion de la
renta disponible, mediante una funcion de tipo Cobb-Dou-
glas como combinacion de la demanda de consumo DC/.
y la demanda de ahorro (DS). .

31 -y )
max  U(pC,,DS )= [[DC* ‘DS &

i=1
31

Siendo a, y (1—zai), los coeficientes de participa-
i=l
cion de ambos factores DC,y DS. El objetivo aqui es maxi-
mizar la utilidad de los consumidores sujetos a la restric-
cion de la renta disponible. A su vez la renta disponible se
reparte de la siguiente forma:

31
RD =Y p,-DC, +IPI'DS

i=1

siendo el IPI el Indice de precios de la inversion.

Ahorro e Inversion

En este modelo la inversion se determina igualando el
valor de la inversion a la suma del valor del ahorro privado
el superavit presupuestario y el saldo del sector exterior:

IPI'INVT = DS-IPI + SP + SE

donde INVT es la inversion total. La demanda de in-
version dirigida a cada sector productivo (/N\/j) se deter-
mina empleando los coeficientes definidos por las partici-
paciones de cada sector, CO//, en la inversién total en el
afno base:

INV,=COI-INVT ~ 1,..,3

Sector Publico

El sector publico recauda impuestos directos (/D) e indi-
rectos (RIIT), y utiliza sus ingresos para financiar sus com-
pras de bienes y servicios GP, y las transferencias a los
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agentes privados (TSP). SP denota el balance final (supe-
ravit) del presupuesto publico que es igual a:

31

SP:ID+RIIT—TSP-IPC—Z{GPj-pj

=

ID =td ‘RB

1, =ti,-(YD,-PD, + PRM -IM ) +1l L -w
=1,....31

donde /PC es el indice de Precios al Consumo y p; el
precio final de produccion del sector .

Los parametros td, tij, y tlj, son los tipos impositivos
directos y los tipos sectoriales de los impuestos sobre la
produccion y las cotizaciones sociales, respectivamente.

La recaudacion total por impuestos indirectos (R/IT) es

igual a la recaudacion por impuestos sobre la produccion
y las cotizaciones sociales.

31
RIT =11,
Jj=1
El nivel consumo publico y transferencias permanecen
constantes, no asi el gasto que depende de los precios, y
el superavit presupuestario se destina a suplementar el
ahorro privado para financiar la inversion.

Sector Exterior

El modelo adopta la hipotesis de una economia abierta
pequehna donde los precios de los bienes y servicios en
los mercados internacionales (PRI\/I/) son constantes, vy
por lo tanto la oferta de importaciones es perfectamente
elastica. También son consideradas como exdgenas las
exportaciones (EX), asi como las transferencias del exte-
rior (TRM), siendo endogenas las importaciones (M) y el
saldo del sector exterior (SE). La ecuacion para este sec-
tor es:

31 31
SE =Y PRM ,IM ,—~TRM-IPC— EX 'p, (15
Jj=1 j=1

Siendo PRM los precios del resto del mundo.

Equilibrio y Calibrado

Como ya hemos sefnalado anteriormente, el equilibrio de
la economia se define mediante ecuaciones con un vector
de precios de bienes y factores (,o/.*, w*, r¥), un vector de
outputs de produccion Y/*, un nivel de formacion bruta de
capital INV*, un nivel de déficit publico SP*y exterior SE*,
y un nivel de recaudacion por impuestos, de forma que el
plan de produccion maximiza el beneficio del productor,
el plan de oferta de factores y demanda de consumo e
inversion maximiza la utilidad del consumidor, y todos los
mercados se vacian.

Para obtener los parametros del modelo se suele utili-
zar el procedimiento de calibracion. Para ello es necesaria
una base de datos que en este caso es la SAMER-08, en
su version reducida, que se compone de 41 cuentas inclu-
yendo las 31 de los sectores productivos, un consumidor
representativo, trabajo y capital, sectores publico y exte-

rior, y cuatro cuentas de impuestos directos e indirectos.
Todos los valores monetarios estan medidos en millones
de Euros.

El proceso de calibrado comienza asumiendo que la
base de datos (SAMER-08) representa el equilibrio inicial
de Espana para el afo 2008. A partir de aqui el modelo
determina el valor de los parametros que forma que repli-
que el equilibrio inicial, de cuyos datos se dispone.

En concreto, el modelo calibra los siguientes parame-
tros:

- Todos los coeficientes técnicos, parametros de parti-
cipacion y de escala de la funcion de produccion.

- Todos los tipos impositivos.

- Los coeficientes de la funcion de utilidad.

Finalizado el proceso de calibracion, se procede a
realizar las distintas simulaciones, a partir del equilibrio
inicial del que parte el Modelo. Para efectuar este proceso
es necesario utilizar un algoritmo de resolucion. Este algo-
ritmo permitira obtener los nuevos precios y el cambio
porcentual en las variables estudiadas bajo los diferentes
escenarios. El programa informatico que se utiliza en estos
modelos es el conocido como GAMS (General Algebraic
Modeling System). Se trata de un software que dispone de
varios algoritmos de resolucion para afrontar la computa-
cion de este tipo de modelos que se caracterizan por ser
no lineales. En nuestro caso el algoritmo utilizado ha sido
CONORPT.

APLICACION Y RESULTADOS
En los apartados anteriores se han utilizado modelos linea-
les de equilibrio con el objetivo de analizar la importancia
de las energias renovables tanto desde un punto de vista
econdmico como ambiental, con la limitacion de realizarse
con modelos de corte lineal. A continuacién procedemos
a realizar las mismas simulaciones dando un salto en la
modelizacion y utilizando un modelo de equilibrio general
aplicado, lo que supone una mejora al permitirnos analizar
las relaciones no lineales de la economia y estudiar la
evolucion de magnitudes, como los precios, que no apa-
recen reflejadas en las Matrices de Contabilidad Social. En
este caso, comenzamos midiendo el efecto de una inyec-
cion exoégena sobre la produccion, el bienestar de los con-
sumidores a través de su renta disponible, los precios, la
demanda final, etc. Estas inyecciones de renta exdgenas,
que aparecen reflejadas en las tablas 12 y 13, en el apar-
tado 6, consisten en aplicar las previsiones de inversion y
de ayudas publicas del PER 2005-2010 para el ano 2009.
En este apartado, realizamos dos simulaciones, la pri-
mera, que denominamos SIM1, en la que introducimos
como inyeccion de renta exdgenas las inversiones previs-
tas en el PER 2005-2010 (Tabla 12). En la segunda simu-
lacion, que llamamos SIM2, utilizamos los datos de la
Tabla 13 y analizamos el impacto de las ayudas publicas
contempladas en el PER 2005-2010. De esta manera, po-
demos comprobar el impacto de estas inyecciones de
renta y comparar los resultados con los obtenidos en el
apartado 6 con los modelos lineales.
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Base (Mill. de euros) SIM1 (Mill. de euros) | Tasa de variacion (%)

Agricultura, ganaderia y silvicultura 44.402,31 45144 21 1,6709
Pesca y acuicultura 3.617,99 3.678,81 1,6810
Extraccion de antracita, hulla, lignito y turba 2.539,86 2.586,26 1,8271
xraceion de uranioy ot 24.448.20 24.865,30 1,706
Resto extractivas 7.029,71 7.141,44 1,5895
Coquerias, refino y combustibles nucleares 25.397,51 25.830,52 1,7049
Produccion y distribucion de energia eléctrica 39.176,54 39.855,82 1,7339
Produccion y distribucion de gas 10.053,95 10.225,82 1,7094
Energia edlica 495,93 2.516,53 407,4358
Hidraulica 366,99 1.006,35 174,2185
Solar 66,71 1.898,57 2746,2134
Biomasa / RSU/ Geotermia/ Biogas 1.065,03 1.813,54 70,2812
Biocarburante 119,99 353,05 194,2269
Captacion, depuracion y distribucion de agua 6.405,72 6.517,56 1,7460
Alimentacion 118.837,37 120.835,34 1,6813
Textil y piel 34.010,15 34.583,90 1,6870
Elaborados de madera 30.451,80 30.964,01 1,6820
Industria quimica 75.720,35 77.075,67 1,7899
Materiales de construccion 36.521,35 36.853,95 0,9107
Metalurgia 52.530,61 53.899,84 2,6065
Fabricacion de productos metalicos 54.968,23 57.464,40 4,5411
Maquinaria 121.714,74 123.851,53 1,7556
Fabricacion de vehiculos de motor y remolques 102.357,51 103.768,30 1,3783
Fabricacion de otro material de transporte 19.487,24 19.723,73 1,2135
Otras manufacturas 72.297,63 73.875,87 2,1830
Construccion 322.480,65 324.386,55 0,5910
Comercio y restauracion 317.094,98 322.454,78 1,6903
Transporte y comunicaciones 163.854,85 166.658,17 1,7109
Otros servicios 297.557,68 302.537,52 1,6736
Servicios destinados a la venta 241.819,33 245.448,47 1,5008
Servicios no destinados a la venta 215.130,65 218.458,01 1,5467

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Cambios porcentuales sectoriales en produccion (SIM1)

Comenzando por la SIM1, podemos observar en
la tabla 25 como los resultados obtenidos son simila-
res a los que presentamos en el modelo lineal, aun-
que las tasas de crecimiento son diferentes, si que
observamos que son los mismos sectores los que
presentan una mayor respuesta al impulso que se les
aplica. Hay que sefalar que el mayor impacto se da
en las propias ramas de renovables, como era de
esperar, ya que ellas son las que reciben la inyeccion
de renta. Sin embargo, mientras que entre los secto-
res menos afectados esta en ambos casos la cons-

truccion e industrias vinculadas a ella, en el caso del
sector primario y la industria agroalimentaria la cosa
cambia, ya que si tenemos en cuenta las relaciones
no lineales de la economia, vemos que el impacto
sufrido a causa de la inyeccion de renta es relevante,
situandose en valores muy superiores a los obtenidos
con el modelo lineal. Estos resultados vienen a mos-
trar la importancia de los MEGASs frente a los modelos
lineales, al revelar efectos que estan ocultos en estos
ultimos, como la fuerte relacion entre agricultura y las
renovables.
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Base (Mill. de euros) SIM1 (Mill. de euros) | Tasa de variacion (%)
Consumo 589.884,93 599.701,19 1,6641
Inversion 318.633,00 324.069,93 1,7063
Gasto Publico 240.830,09 244.550,72 1,5449
Saldo exterior -114.913,29 -116.990,19 1,8074
PIB-Gasto 1.088.502,00 1.106.298,04 1,6349
Sueldos y Salarios 410.591,00 417.236,28 1,6185
Excedente Bruto de explotacion 467.771,00 475.839,20 1,7248
Impuestos indirectos netos de subvenciones 210.140,00 213.222,56 1,4669
PIB- Renta 1.088.502,00 1.106.298,04 1,6349
Renta disponible 846.345,04 860.429,04 1,6641

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26. Cambios porcentuales en magnitudes del PIB (SIM1)

En la tabla 26 podemos ver como la inyeccion de
renta provoca un aumento en el bienestar de los consumi-
dores, que observamos en el incremento de la renta dis-
ponible, y un crecimiento de la economia, visible en el
aumento del PIB. En cuanto a los componentes de este
ultimo, desde la perspectiva del gasto, vemos como, a
pesar del empeoramiento del saldo exterior (que podria

venir explicado por un aumento en las importaciones), el
PIB aumenta, lo que es debido principalmente al incre-
mento de la inversion. En cuanto al aumento del PIB por
la via de las rentas, el mayor impacto se da en el Exce-
dente Bruto de Explotacion, es decir, crece toda la econo-
mia pero el crecimiento mayor se da en los beneficios
empresariales frente a los salarios.

Base (Mill. de euros) SIM2 (Mill. de euros) | Tasa de variacion (%)
Agricultura, ganaderia y silvicultura 44.402,31 43.312,12 -2,4553
Pesca y acuicultura 3.617,99 3.530,76 -2,4109
Extraccion de antracita, hulla, lignito y turba 2.539,86 2.475,76 -2,5234
Xraceion de uranioy ot 24.448.20 2384963 24483
Resto extractivas 7.029,71 6.846,77 -2,6023
Coquerias, refino y combustibles nucleares 25.397,51 24.782,85 -2,4202
Produccion y distribucion de energia eléctrica 39.176,54 37.023,04 -5,4969
Produccion y distribucion de gas 10.053,95 9.811,06 -2,4158
Energia edlica 495,93 -185,17 -137,3374
Hidraulica 366,99 309,46 -15,6752
Solar 66,71 -331,12 -596,3921
Biomasa / RSU/ Geotermia/ Biogas 1.065,03 714,47 -32,9157
Biocarburante 119,99 -634,47 -628,7653
Captacion, depuracion y distribucion de agua 6.405,72 6.252,05 -2,3989
Alimentacion 11.8837,37 11.5799,73 -2,5561
Textil y piel 34.010,15 33.173,37 -2,4604
Elaborados de madera 30.451,80 29.667,02 -2,5771
Industria quimica 75.720,35 73.826,71 -2,5008
Materiales de construccion 36.521,35 35.597,09 -2,5307
Metalurgia 52.530,61 51.214,04 -2,5063
Fabricacion de productos metalicos 54.968,23 53.606,54 -2,4772
Maquinaria 121.714,74 118.731,90 -2,4507
Fabricacion de vehiculos de motor y remolques 102.357,51 99.840,11 -2,4594
Fabricacion de otro material de transporte 19.487,24 19.011,03 -2,4437
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Base (Mill. de euros) SIM2 (Mill. de euros) | Tasa de variacién (%)
Otras manufacturas 72.297,63 70.511,77 -2,4702
Construccion 322.480,65 314.841,60 -2,3688
Comercio y restauracion 317.094,98 309.471,77 -2,4041
Transporte y comunicaciones 163.854,85 159.200,09 -2,8408
Otros servicios 297.557,68 290.493,83 -2,3739
Servicios destinados a la venta 241.819,33 236.306,36 -2,2798
Servicios no destinados a la venta 215.130,65 210.024,28 -2,3736

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Cambios porcentuales sectoriales en produccion (SIM2)

En la Tabla 27 tenemos el efecto en la produccion
sectorial de un aumento en las ayudas publicas recibidas
en forma de subvenciones, al igual que en el apartado 6.
Como sucede en la SIM1, los resultados obtenidos son, a
grandes rasgos, similares a los del modelo lineal, diferen-
ciandose en que el modelo no lineal muestra una mayor
influencia al mostrar cambios mas pronunciados, y en al-
gunas de las tasas de variacion, destacando de nuevo el
mayor impacto que sufre el sector primario, y el menor que
se produce en algunas de las ramas del sector servicios,
a excepcion de Transporte y Comunicaciones, que junto
con la rama de Electricidad, muestran una mayor sensibi-
lidad a la reduccion de costes (o0 de precio) de las reno-
vables. Como era de esperar, y al igual que sucede en la
Tabla 25, el mayor impacto se produce en las mismas
ramas de renovables a las que se aplica la subvencion.

Los resultados obtenidos con este modelo deben to-
marse con cierta precaucion y es uno de los objetivos
prioritarios extender esta investigacion en varias direccio-
nes. En primer lugar, seria deseable contrastar estos re-
sultados con los obtenidos al incorporar desempleo como
hacen Manresa y Sancho (2005) y André et al. (2005) o
incluso capacidad infrautilizada. En segundo lugar, resul-
taria deseable modelar la energia primaria y secundaria
separadamente como hace Rodriguez (2003) y examinar
la sensibilidad de los resultados cuando se emplean otros
anidamientos. Finalmente, dado que la tecnologia Leontief
no permite sustituir unos factores por otros, seria conve-
niente utilizar otras funciones de produccion mas flexibles.

10. CONCLUSIONES

El sector energético espanol se ha caracterizado tradicio-
nalmente por tres factores que el desarrollo del PER 2005-
2010 ha contribuido a mitigar, pero que aun siguen siendo
retos para el futuro:

- Un consumo energético por unidad de producto inte-
rior bruto mas elevado que la media de los paises
europeos, debido a patrones de crecimiento econo-
mico muy intensivos en consumo energetico.

- Una elevada dependencia energética, que conlleva
riesgos en la garantia de suministro energético y en
los precios.

- Elevadas emisiones de gases de efecto invernadero,
debidas principalmente al aumento de la demanda
eléctrica y de los transportes
El desarrollo de las energias renovables ha contri-

buido a afrontar estos retos por ser fuentes sostenibles,

con menos emisiones contaminantes y que han reducido
nuestra dependencia energética.

Los ultimos datos proporcionados por el IDAE nos
dicen que en 2009 la generacion eléctrica renovable al-
canzo el 24,7% del total y las energias renovables supu-
sieron el 12,2% de la energia final bruta consumida en
Espafa vy el 9,4% del total de energia primaria. Conside-
ramos que esta tendencia debe mantenerse en el futuro,
con mayores incrementos de participacion de las energias
renovables en el mix energético nacional.

Un sector que necesita una atencion especial es el
sector de los biocarburantes, pues el aumento en la capa-
cidad de producciéon no ha ido acompanado por un au-
mento similar en el consumo, por lo que las plantas espa-
nolas no han podido alcanzar su maximo de actividad,
debido entre otras circunstancias a practicas comerciales
desleales por parte de terceros paises, por lo que son
necesarias medidas para incentivar el consumo de la pro-
duccion nacional.

Para terminar queremos destacar que la base de datos
construida en este trabajo (la matriz de contabilidad social
con el sector energético espanol desagregado SAMER-08)
constituye un instrumento de gran utilidad para realizar
analisis tanto economicos, como medioambientales relacio-
nados con el desarrollo de las energias renovables.

Las modelizaciones realizadas nos han permitido
comprobar la importancia del sector de las energias reno-
vables en la economia espafola, tanto por las subvencio-
nes y ayudas publicas recibidas que se transmiten al resto
de sectores de la economia, como por su potencial a la
hora de conseguir un modelo econdbmico mas sostenible.
Se trata de modelos tanto de corte lineal, como no lineal,
que nos han permitido aproximarnos a identificar cuales
son los sectores mas vinculados con las ramas de renova-
bles, a valorar el impacto de un aumento tanto de las in-
versiones, como de las ayudas publicas con modelos SAM
lineales y con un Modelo de Equilibrio General Aplicado,
y a estimar la importancia que tiene estas ramas, no soélo
en términos monetarios sino también ambientales.
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El trabajo que aqui presentamos es un punto de par-
tida, que nos abre un gran abanico de posibilidades de
andlisis, como por ejemplo la influencia que ha tenido el
desarrollo de las energias renovables en la generacion de
empleo, y es nuestra intencioén continuar avanzando en
esta linea.

Queremos agradecer a la Fundacion MAPFRE la opor-
tunidad que nos ha ofrecido para desarrollar este trabajo,
que consideramos es una aportacion valiosa al estudio del
impacto tanto econdmico, como ambiental de las energias
renovables.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Contabilidad Social MCAESP-05 (en millones de euros)

AP1 AP2 AP3 AP4 AP5 AP6 L K Cc
AP1 | Actividades Agrarias y pesca 2.316 1 25.294 23 2774 174 0 0 9.400
AP2 | Energia e industrias extractivas 1.461 | 42.946 | 19.626 | 2.589 | 20.463 | 3.422 0 0 17.506
AP3 | Actividades industriales 9.256 | 4.288 [196.336| 54.375 | 65.046 | 10.935 0 0 101.639
AP4 | Construccion 205 655 1.734 | 97.947 | 21.050 | 1.825 0 0 4.360
AP5 | Servicios destinados a la venta 3.980 | 9.878 | 85.257 | 26.081 |203.868| 23.914 0 0 356.211
APG6 | Servicios no destinados a la venta 0 0 0 0 0 0 0 0 2174
L Trabajo 4.407 | 3.737 | 56.233 | 40.779 | 158.634 | 70.628 0 0 0
Capital 20.471 | 16.143 | 42.859 | 36.758 [251.643| 11.109 0 0 0
C Consumo 0 0 0 0 0 0 334.418|378.983 0
A-l | Ahorro/lnversion 0 0 0 0 0 0 0 0 153.214
CSS | Cotizaciones sociales 654 1.364 | 17.216 | 12.662 | 43.265 | 21.254 0 0 21.033
INP | Impuestos netos sobre los productos -640 748 -1.065 | 1.623 | 12.626 | 4.253 0 0 54.474
INPR | Otros impuestos netos sobre la produccién | -1.288 509 -629 830 4.325 214 0 0 0
IRPF | IRPF 0 0 0 0 0 0 0 0 99.105
SP | Sector publico 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SE | Sector exterior 7.977 | 36.798 | 191.304 16 38.310 0 0 0 0
SUMA COLUMNA 48.799 | 117.068 | 634.164 | 273.682 | 822.002 | 147.726| 334.418| 378.983| 819.115
Al css INP INPR | IRPF sP SE en:‘;f:'os
AP1 | Actividades Agrarias y pesca 813 0 0 0 0 0 8.005 48.799
AP2 | Energia e industrias extractivas 309 0 0 0 0 0 8.748 117.068
AP3 | Actividades industriales 55.736 0 0 0 0 7.033 | 129.522 | 634.164
AP4 | Construccion 145.897 0 0 0 0 0 9 273.682
AP5 | Servicios destinados a la venta 42.578 0 0 0 0 18.708 | 51.527 | 822.002
APG6 | Servicios no destinados a la venta 0 0 0 0 0 145.552 0 147.726
L Trabajo 0 0 0 0 0 0 0 334.418
K Capital 0 0 0 0 0 0 0 378.983
(0] Consumo 0 0 0 0 0 96.804 8.910 819.115
A-l | Ahorro/Inversion 0 0 0 0 0 46.938 | 67.772 | 267.924
CSS | Cotizaciones sociales 0 0 0 0 0 0 0 117.447
INP | Impuestos netos sobre los productos 22.592 0 0 0 0 494 -89 95.016
INPR | Otros impuestos netos sobre la produccién 0 0 0 0 0 0 0 3.961
IRPF | IRPF 0 0 0 0 0 0 0 99.105
SP | Sector publico 0 117.447 | 95.016 3.961 99.105 0 0 315.529
SE | Sector exterior 0 0 0 0 0 0 0 274.404
SUMA COLUMNA 267.924 | 117.447 | 95.016 3.961 99.105 | 315.529 | 274.404
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Matriz de Contabilidad Social MCAESP-08 (en millones de euros)

AP1 AP2 AP3 AP4 AP5 AP6 L K (o]
AP1 | Actividades agrarias y pesca 1.701 1 24.972 24 2877 302 0 0 9.499
AP2 | Energia e industrias extractivas 1.119 | 41.384 | 19.205 | 2.678 21.061 6.438 0 0 18.249
AP3 | Actividades industriales 8.616 5.037 |209.653 | 64.805 | 76.816 | 21.507 0 0 114.842
AP4 | Construccion 190 793 1.909 |108.372| 25.997 3.654 0 0 5.285
AP5 | Servicios destinados a la venta 3.682 | 10.762 | 94.805 | 31.726 | 244.737 | 49.376 0 0 438.851
AP6 | Servicios no destinados a la venta 0 0 0 0 0 0 0 0 3.159
L Trabajo 4259 | 4220 | 62.958 | 50.681 | 200.109 | 88.364 0 0 0
K | Capital 19.802 | 17.740 | 48.917 | 46.113 | 321.169 | 14.029 0 0 0
C | Consumo 0 0 0 0 0 0 410.591 | 467.771 0
A-1 | Ahorro/Inversién 0 0 0 0 0 0 0 0 202.702
CSS | Cotizaciones sociales 624 1.544 | 19.007 | 15518 | 53.763 | 26.223 0 0 20.074
INP | Impuestos netos sobre los productos -471 307 -1.062 | 1.555 12.274 4.100 0 0 53.758
INPR | Otros impuestos netos sobre la produccién -244 120 -137 204 1.118 53 0 0 0
IRPF | IRPF 0 0 0 0 0 0 0 0 117.483
SP | Sector publico 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SE | Sector exterior 8.742 | 35259 |238.669 | 805 60.406 1.085 0 0 0
SUMA COLUMNA 48.020 |117.166 | 718.897 | 322.481 | 1.020.327 | 215.131 | 410.591 | 467.771 | 983.902
A-l CSS INP INPR IRPF SP SE
AP1 | Actividades agrarias y pesca 811 0 0 0 0 0 7.834 48.020
AP2 | Energia e industrias extractivas 292 0 0 0 0 0 6.740 117.166
AP3 | Actividades industriales 65.355 0 0 0 0 7.620 | 144.645 | 718.897
AP4 | Construccion 176.136 0 0 0 0 0 144 322.481
AP5 | Servicios destinados a la venta 54.460 0 0 0 0 21.238 | 70.689 | 1.020.327
AP6 | Servicios no destinados a la venta 0 0 0 0 0 211.972 0 215.131
L Trabajo 0 0 0 0 0 0 0 410.591
K | Capital 0 0 0 0 0 0 0 467.771
C Consumo 0 0 0 0 0 94.452 | 11.088 | 983.902
A-l | Ahorro/Inversion 0 0 0 0 0 12.014 | 103.917 | 318.633
CSS | Cotizaciones sociales 0 0 0 0 0 0 0 136.752
INP | Impuestos netos sobre los productos 21.578 0 0 0 0 401 -92 92.348
INPR | Otros impuestos netos sobre la produccion 0 0 0 0 0 0 0 1.114
IRPF | IRPF 0 0 0 0 0 0 0 117.483
SP | Sector publico 0 136.752 | 92.348 1.114 | 117.483 0 0 347.697
SE | Sector exterior 0 0 0 0 0 0 0 344.966
SUMA COLUMNA 318.633 | 136.752 | 92.348 1.114 | 117.483 | 347.697 | 344.966
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Matriz de Contabilidad Social 2008 con el sector energético desagregado (SAMER-08) en millones de euros

1 2 3 4 5 6 7

1 | Agricultura, ganaderia y silvicultura 1.699,81 1,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2 | Pescay acuicultura 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3 | Extraccion de antracita, hulla, lignito y turba 0,23 0,16 0,00 0,00 11,23 0,30 2.026,24
4 | natural. Extraccion de uranio y toro- 000 | 000 | 080 | 490 | 000 1575218 | 000
5 | Resto extractivas 0,40 6,50 0,90 0,00 40,81 0,00 0,00

6 | Coquerias, refino y combustibles nucleares 302,21 84,20 16,96 3,51 137,55 1.409,40 242112
7 | Produccion y distribucion de energia eléctrica | 425,27 4,41 85,82 3,40 224,71 32,58 5.570,60
8 | Produccion y distribucién de gas 0,19 8,69 0,10 13,37 29,19 1,77 4.261,16
9 | Energia edlica 0 0 0 0 0 0 495,8
10 | Hidraulica 0 0 0 0 0 0 366,9
11 | Solar 0,27798008 0 0 0 0,0055596 0 39,7
12 | Biomasa / RSU/ Geotermia/ Biogas 9,91289781 0 0,03168667 0 21,705368 0 307,1
13 | Biocarburantes 0 0 0 0 0 0 0,0
14 | Captacion, depuracion y distribucion de agua 270,74 6,28 1,13 0,00 19,35 11,10 92,83
15 | Alimentacion 5.493,82 43,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14
16 | Textil y piel 19,10 60,19 4,53 0,69 0,40 0,16 0,56
17 | Elaborados de madera 100,25 16,37 54,49 0,09 21,98 1,27 12,06
18 | Industria quimica 1.258,79 14,45 58,31 2,32 247,97 9,07 6,11
19 | Materiales de construccién 0,68 0,37 5,48 0,00 18,25 0,00 0,24
20 | Metalurgia 0,00 0,00 13,28 3,39 16,56 0,00 0,00
21 | Fabricacion de productos metalicos 865,93 27,78 30,74 12,77 199,86 20,82 466,42
22 | Maquinaria 329,75 7,45 42,40 8,85 211,37 77,08 304,05
23 | Fabricacion de vehiculos de motor y remolques 2,04 1,42 0,62 0,10 1,03 0,51 0,52
24 | Fabricacion de otro material de transporte 1,31 182,37 5,95 0,00 6,00 0,35 0,00
25 | Otras manufacturas 162,03 28,40 8,43 1,35 43,36 7,40 130,89
26 | Construccion 189,24 0,30 3,94 0,35 61,53 14,59 145,76
27 | Comercio y restauracion 2.061,54 77,82 11,30 9,90 176,13 82,62 910,22
28 | Transporte y comunicaciones 375,50 189,26 47,66 2,80 535,65 366,08 1.481,47
29 | Oftros servicios 551,52 79,55 48,57 22,33 290,59 459,63 3.219,31
30 | Servicios destinados a la venta 321,11 25,47 17,99 35,91 99,97 59,12 972,31
31 | Servicios no destinados a la venta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 | Trabajo 3.622,33 636,34 292,56 26,54 599,68 184,51 1.701,04
33 | Capital 19.238,52 563,82 59,14 -27,44 917,98 1.5650,12 | 12.274,61
34 | Consumo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35 | Ahorro/lnversion 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36 | Cotizaciones sociales empleadores 519,15 104,72 92,27 7,70 197,38 60,61 654,42
37 | Impuestos netos sobre los productos -480,60 9,33 14,38 2,55 73,35 228,03 -155,39
38 | Otros impuestos netos sobre la produccién -237,10 -6,75 -3,21 0,00 0,48 7,23 108,22
39 | Cotizaciones sociales empleados 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40 | IRPF 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
41 | Sector publico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
42 | Sector exterior 7.298,37 1.443,68 1.626,07 | 24.312,81 | 2.825,65 5.061,00 1.362,17

SUMA COLUMNA 44.402,31 | 3.617,99 | 2.539,86 | 24.448,20 | 7.029,71 | 25.397,51 | 39.176,54
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8 9 10 11 12 13 14 15 16

1 0,00 0 0 0 0,56541702 0,04 0,00 22.871,03 391,75
2 0,00 0 0 0 0 0 0,00 349,29 0,00
3 2,58 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
4 7.716,46 0 0 0 0 0,64770635 0,00 0,00 0,00
) 1,27 0 0 0 0 0 0,00 27,88 1,34
6 13,84 0 0 0 0 0,7166774 80,12 115,18 16,24
7 23,94 0 0 0 0 1,91183067 129,38 1.189,51 263,74
8 0,46 0 0 0 0 0,08243559 4,07 334,31 80,19
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0,15844864 | 0,01945861
12 0 0 0 0 0 0 0 70,6449776 | 0,79216672
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0,16 0,88269156 0 0,06456983 | 0,09469884 | 0,65089613 3,07 213,56 30,11
15 0,00 0 0 0 0,0262 0 0,00 21.594,72 367,45
16 0,21 0 0 0 0,00078685 0 15,79 170,83 5.542,36
17 0,24 0 0 0 0,01680503 | 0,00490687 2,90 2.266,71 174,85
18 2,36 0 0 0,15522997 | 13,0027676 | 10,4355333 564,53 1.155,48 1.027,18
19 0,07 0 0 0,00601923 | 0,00033848 0 0,35 1.146,17 16,03
20 2,18 0 0 0 0 0 0,00 11,81 8,10
21 1,51 286,250796 0 19,1309168 | 1,07579884 0 102,57 1.873,43 153,36
22 2,41 0 22,6062943 | 7,72813834 | 647,343964 | 5,95764764 1.008,74 965,64 304,29
23 0,09 0 0 0 1,07398026 0 2,39 21,65 0,20
24 0,00 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
25 5,09 65,7603179 0 4,99818342 0 0,3631081 181,43 1.981,08 411,18
26 13,01 19,34127 31,3414634 | 10,0057774 | 363,579288 | 0,14505577 129,32 668,12 50,86
27 8,87 0 82,0304096 | 3,33525914 | 0,92250561 | 18,7540428 318,95 4318,76 1.272,95
28 20,78 0 0 1,02073484 | 1,4970212 | 3,08087632 169,18 7.042,79 1.085,75
29 167,05 46,2306584 | 104,36614 | 2,24995447 | 3,29980853 | 15,4918466 820,91 9.436,15 1.644,12
30 28,88 0 0 0 0 0,27975041 95,31 2.227,06 377,93
31 0,00 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
32 165,67 7,56938993 | 7,3453541 6,00346645 | 3,7995938 | 1,39253538 1.223,51 9.775,22 3.399,53
33 1.788,32 54,620232 | 111,235127 | 11,429824 | 27,3469549 0 972,50 8.543,70 1.492,22
34 0,00 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
35 0,00 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
36 58,64 16,4611449 | 3,1480089 | 0,62193743 | 1,4880452 | 0,59680088 450,29 2.888,12 1.019,87
37 17,30 -3,90865447 | -1,43719715 | -0,14767737 | -0,35333232 | 1,07089314 131,33 -2.364,27 -44,08
38 6,74 2,72215356 | 6,35259966 | 0,10284881 | 0,24607569 0 -8,41 -19,20 -13,41
39 0,00 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
40 0,00 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
Y| 0,00 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
42 5,82 0 0 0 0 58,3687784 7,50 19.961,83 14.945,22

10.053,95 495,93 366,99 66,71 1.065,03 119,99 6.405,72 118.837,37 34.010,15
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17 18 19 20 21 22 23 24 25

1 1.066,17 78,23 0,00 0,00 0,00 0,00 1,46 0,00 209,84
2 0,00 3,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46
& 0,00 22,07 5,24 321,17 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00
4 0,00 5,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 16,05 491,29 1.649,30 2.254,69 42,46 14,23 1,02 0,00 9,85
6 86,42 2.068,53 268,81 218,91 63,34 69,54 24,70 23,40 108,10
7 666,01 695,84 1.129,17 1.017,62 869,80 811,36 669,68 112,33 965,77
8 216,76 387,56 517,55 315,59 71,57 36,17 85,67 11,40 123,03
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0,0111192 0 0,27798008 | 0,11953143 0 0,03335761 0 0,0055596
12 | 63,5317706 | 93,8412639 0 0,15843334 | 0,18536701 0 0 0 14,1005675
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 19,87 70,30 31,44 0,00 30,10 25,06 18,72 6,92 38,94
15 31,96 192,61 0,21 0,00 0,12 0,11 0,00 0,00 1,12
16 145,14 145,22 52,73 77,83 11,52 118,07 577,10 33,65 661,22
17 6.141,85 462,30 397,91 77,99 328,12 354,35 117,03 60,39 5.949,76
18 1.107,75 11.005,92 1.121,99 1.681,18 966,21 1.034,12 614,66 207,19 3.810,26
19 23,25 210,37 3.114,58 163,77 254,92 425,89 423,95 45,46 109,58
20 18,58 39,17 584,17 3.621,67 16.483,05 7.639,71 6.773,72 1.060,38 2.493,66
21 337,74 127,53 862,73 2.756,40 3.785,22 5.777,14 2.421,61 864,63 4.356,95
22 508,35 1.161,75 1.850,46 1.295,81 1.671,39 12.776,37 2.487,55 1.049,62 1.259,66
23 1,63 9,43 27,51 0,00 10,22 2,50 23.607,38 305,11 100,24
24 1,92 0,00 2,12 0,00 0,00 3,57 0,00 1.519,62 12,59
25 308,52 1.000,77 236,96 5.060,89 374,69 1.838,78 2.805,65 658,89 6.257,31
26 108,98 152,78 272,66 78,51 189,02 125,90 79,72 4,79 178,07
27 1.417,67 1.270,13 1.354,72 1.454,91 1.773,55 2.319,56 1.674,60 326,20 2.626,99
28 1.508,04 2.933,61 4.315,23 2.403,08 1.845,54 1.657,74 1.468,30 236,32 2.625,78
29 1.492,30 5.021,72 2.481,79 1.540,64 3.029,59 4.401,09 3.822,06 1.106,90 5.492,21
30 255,80 964,72 966,29 431,57 661,79 683,42 617,26 188,39 1.030,06
31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 3.193,65 4.743,95 4.754,74 3.066,18 8.206,14 9.081,74 5.086,46 1.755,31 9.895,55
33 2.437,83 5.350,71 4.934,89 4.858,07 4.953,99 5.221,66 3.805,37 918,24 6.400,13
34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36 913,73 1.491,91 1.427,77 1.005,33 2.369,37 2.732,95 1.762,83 568,95 2.836,14
37 108,26 174,93 240,51 149,73 101,84 209,56 110,24 40,31 211,44
38 -4,13 4,99 5,85 -0,90 -23,43 -28,82 -6,45 -33,79 -17,83
39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Y| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
42 8.258,26 35.338,71 3.924,02 18.679,62 6.897,82 64.382,71 43.307,16 8.426,64 14.546,65

30.451,80 75.720,35 36.521,35 52.530,61 54.968,23 121.714,74 | 102.357,51 19.487,24 72.297,63
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26 27 28 29 30 31 32 33 34

1 23,69 1.656,42 22,45 666,66 73,01 275,36 0,00 0,00 7.075,77
2 0,00 428,16 0,11 0,23 29,77 26,52 0,00 0,00 2.422,87
3 0,10 8,62 4,47 31,59 5,46 47,08 0,00 0,00 33,88
4 0,00 0,00 578,79 288,52 2,19 0,00 0,00 0,00 0,00
) 1.537,11 26,70 30,40 46,59 34,23 3,50 0,00 0,00 60,71
6 348,50 876,86 4.431,01 297,47 363,25 868,91 0,00 0,00 5.429,60
7 652,70 5.673,56 2.017,48 2.080,33 1.387,68 4.263,18 0,00 0,00 7.626,09
8 24,28 617,57 176,21 195,36 125,79 607,12 0,00 0,00 1.632,74
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 | 0,25296187 | 2,93546962 0 3,33576094 0 0,97293027 0 0 18,6246652
12 | 0,95920996 | 5,61368747 0 25,56433401 0 0,10340046 0 0 323,67932
13 0 0 103,964549 0 0 0 0 0 0
14 113,64 663,89 421,43 140,49 393,92 647,04 0,00 0,00 3123,61
15, 0,00 19.861,40 88,18 359,75 673,66 1.442,57 0,00 0,00 53.386,80
16 515,40 1.365,00 412,36 913,98 403,26 842,14 0,00 0,00 14.154,18
17 3.475,01 861,59 551,38 1.576,98 399,15 1.071,10 0,00 0,00 1.500,44
18 1.632,11 2.038,26 447,84 1.638,75 2.068,32 6.384,54 0,00 0,00 7.699,20
19 | 24.329,12 269,96 397,79 44,81 99,15 161,59 0,00 0,00 486,98
20 3.339,44 14,98 15,28 97,10 1,41 6,98 0,00 0,00 1,69
21 15.180,44 730,72 165,79 594,75 757,50 322,60 0,00 0,00 947,02
22 12.009,75 2.004,57 4.019,76 2.389,71 1.959,03 5.375,09 0,00 0,00 8.846,62
23 0,00 7.477,16 940,64 74,10 306,28 313,13 0,00 0,00 16.324,14
24 4,88 79,12 1.443,64 46,69 71,91 2.392,02 0,00 0,00 1.168,59
25 4.418,67 2.349,54 1.740,98 13.543,19 1.620,29 3.195,12 0,00 0,00 10.326,60
26 | 108.372,38 3.679,46 2.542,72 3.104,09 16.670,95 3.654,18 0,00 0,00 5.285,13
27 11.201,93 11.970,69 7.916,61 4.916,38 2.863,31 10.772,03 0,00 0,00 210.724,99
28 4.191,08 15.149,66 33.281,95 10.185,48 3.416,25 8.515,72 0,00 0,00 35.987,48
29 9.569,41 27.328,06 12.762,31 47.345,19 20.437,91 22.236,22 0,00 0,00 56.772,53
30 6.763,89 22.739,74 5.622,24 8.455,41 10.345,34 7.852,39 0,00 0,00 135.366,19
31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.158,76
32 | 50.681,27 69.357,70 21.675,50 68.616,67 40.459,48 88.363,62 0,00 0,00 0,00
33 | 46.113,24 96.087,29 37.611,78 69.424,25 119.046,00 14.029,42 0,00 0,00 0,00
34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 410.591,00 | 467.771,00 0,00
35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 202.702,00
36 15.518,15 18.994,88 6.290,15 19.5632,99 8.944,57 26.222,79 0,00 0,00 0,00
37 1.654,57 2.396,99 2.886,05 2.267,62 4.723,15 4.099,90 0,00 0,00 53.7568,11
38 203,91 -75,38 22,80 -15,96 1.186,33 52,79 0,00 0,00 0,00
39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20.074,00
40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 117.483,00
Y| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
42 804,76 3.453,27 15.232,81 38.769,61 2.950,78 1.084,89 0,00 0,00 0,00

322.480,65 | 317.094,98 | 163.854,85 | 297.557,68 | 241.819,33 | 215.130,65 | 410.591,00 | 467.771,00 | 983.902,04
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Fuente: Elaboracion propia

35 36 37 38 39 40 41 42 Suma Fila
1 810,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 747774 44.402,31
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 356,74 3.617,99
3 13,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,26 2.539,86
4 75,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,49 24.448,20
) 26,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 706,31 7.029,71
6 162,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5.096,51 25.397,51
7 12,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 590,77 39.176,54
8 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 175,35 10.053,95
9 | 0,15211272 0 0 0 0 0 0 0 495,93
10 | 0,11256342 0 0 0 0 0 0 0 366,99
11 | 0,02045996 0 0 0 0 0 0 0 66,71
12 | 0,32666731 0 0 0 0 0 0 126,746674 1.065,03
13 | 0,7166774 0 0 0 0 0 0 15,310095 119,99
14 10,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6.405,72
15 466,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14.832,04 118.837,37
16 41,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7.725,42 34.010,15
17 130,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,16 4.337,29 30.451,80
18 27,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7.431,64 20.632,51 75.720,35
19 354,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4.417,84 36.521,35
20 -904,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11.189,00 52.530,61
21 5.745,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5.182,32 54.968,23
22 | 33.016,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 116,85 23.970,56 121.714,74
23 16.724,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36.101,93 102.357,51
24 5.343,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 64,25 7.137,27 19.487,24
25 4.409,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9.119,30 72.297,63
26 | 176.135,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 144,17 322.480,65
27 8.897,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4.252,90 20.006,28 317.094,98
28 257,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.256,12 20.297,18 163.854,85
29 | 26.209,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.397,99 27.198,97 297.557,68
30 19.095,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12.331,29 3.186,60 241.819,33
31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 211.971,89 0,00 215.130,65
32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 410.591,00
33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 467.771,00
34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 94.451,56 11.088,48 983.902,04
35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12.014,00 103.917,00 | 318.633,00
36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 116.678,00
37 | 21.578,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 401,35 -92,19 92.348,00
38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.114,00
39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20.074,00
40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 117.483,00
Y| 0,00 116.678,00 92.348,00 1.114,00 20.074,00 117.483,00 0,00 0,00 347.697,00
42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 344.966,20

318.633,00 | 116.678,00 92.348,00 1.114,00 20.074,00 117.483,00 | 347.697,00 | 344.966,20
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