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1. Introduccion

La importancia del sector eléctrico es evidente. La propia Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sec-
tor Eléctrico afirma que «el suministro de energia eléctrica es esencial para el funcionamiento de nuestra
sociedad».

Ademas, el sector eléctrico es fundamental en la economia espafiola por su aportacién al PIB 'y a la in-
version. Por otra parte, también es preciso sefalar el efecto multiplicador del sector eléctrico en la econo-
mia, ya que la demanda de bienes y servicios que realiza a otras ramas impulsa el crecimiento de aquellas;
asimismo, es un input fundamental de muchas actividades a su vez creadoras de riqueza. Por otra parte,
el caracter intensivo en capital del sector eléctrico hace que su aportacién a la creacion de empleo deba
situarse en su contexto diferenciando claramente entre las fases de inversion y de operacién. Asi, del total
de empleados en Espafa, el sector eléctrico se sitla en el entorno de 33.000 personas.

La Catedra de energia de Orkestra ha puesto en marcha un estudio cuyo objetivo general es analizar
la importancia que tiene la energia, tanto renovable como convencional, en la economia espafiola.

En la jornada «Evoluciéon y contrastes de las metodologias sobre la relacion economia-industria y em-
pleo», se presentd la primera etapa de este proyecto de investigacion en la que se mostré un andlisis in-
dividualizado de las energias renovables en Espana.

Se empled para ello la metodologia Input/Output, dada su capacidad de sintesis y concrecién, asi
como por permitir efectuar estudios estructurales y de impacto de determinadas medidas o politi-
cas sobre variables de interés. Ademas, se mostraron distintos analisis sobre empleo y coeficientes de
arrastre.

En el presente trabajo, y en base a los comentarios recibidos en la jornada, hemos revisado el estu-
dio alli presentado. Dado que nuestro interés basico es lograr, en primer lugar, una descomposicion ho-
mogénea de la rama de actividad relacionada con la energia eléctrica, tanto para las energias renovables
como convencionales, hemos dirigido nuestro andlisis a tratar de buscar criterios que sean coherentes
para el conjunto de tecnologias de generacion.
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Lo que aqui se presenta consiste en una etapa del trabajo, en la que se lleva a cabo un estudio indivi-
dualizado de la rama «Produccién y distribuciéon eléctrica» y que entendemos que es relevante para de-
terminar, coherentemente, datos basicos para la tabla Input/Output.

Por lo tanto, el presente trabajo, entendemos que debe de verse como una aportacién para la dis-
cusion y el contraste del citado andlisis. Este trabajo recoge, fundamentalmente en el apartado 4, el
tema de la desagregaciéon de la rama eléctrica en las diferentes tecnologias.

Con el fin de llevar acabo el citado examen, en este trabajo, en primer lugar, se realiza una revi-
sion bibliografica de los trabajos relativos a este tema. En segundo lugar, se lleva a cabo una introduc-
cion a la metodologia /nput/Output. A continuacion se pasa a explicar las bases para la construccion
de la tabla Input/Output simétrica de 2007, ampliada con las ramas de energia renovable y convencio-
nales desagregadas.

2. Revision bibliografica

La literatura existente sobre la relacion entre la estructura econémica y productiva y el consumo/ge-
neracion de energia por medio del analisis Input/Output es relativamente abundante. En lo siguiente se
realizara una revision de algunas de las principales aportaciones en este sentido.

Un primer grupo de trabajos analiza el impacto de los cambios en la demanda final de los diferentes
sectores econémicos sobre el consumo/generacién de energia. Este enfoque asume la hipdtesis de esta-
bilidad estructural en los coeficientes Input/Output. Entre las principales aportaciones destacan las mos-
tradas en la tabla 1.

Tabla 1. Trabajos en los que se aplica el modelo Input/Output de coeficientes fijos

Marco geogréfico /  Desagregacion

Trabajo temporal sectorial Objetivos y técnicas
Proops (1988) Reino Unido — Modelo de demanda extendido.
, U.S.A. and Japan, . .
Gowdy y Miller (1991) 1960-1980 7 sectores Sectores verticalmente integrados.

Australia, Andlisis de los requerimientos de energia primaria de-
Lenzen (1998) 1992-1993 4> sectores bidos al consumo final de la economia.
Machado et al. (2001) Brasil, 19 sectores Valoracion del impacto dlel comercio internacional so-
1995 bre el consumo de energia.
Mongelli et al. (2006) 19|9t§_|§(')01 74 sectores Calculo de las intensidades de consumo energético.
Nissén et al. (2007) Suecia, 134 sectores Evaluacion del |m,pactp dg la construccion sobre el
2000 consumo de energfa primaria.
. Espana, . . , .
Alcantara et al. (2010) 2004 118 sectores Andlisis de los efectos hacia atras y hacia adelante.
Mu et al. (2010) China, 21 sectores I\/Iode_IQ de demanda sobre tabla Input/Output de la
2002 electricidad.
Yuan et al. (2010) China, 15 sectores Evaluacion de la influencia de Ila Crisis Financiera Glo-
2005 bal sobre el consumo de energia.
China, Modelo de demanda extendido para valorar las activi-
Xuetal (2011) 2007 42 sectores dades de la industria petrolifera.

Fuente: Elaboracion propia.
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La mayor parte de estos trabajos se basan en la localizacién de los principales impactos sectoria-
les en el consumo energético debido a la actividad del sector exterior (Machado et al., 2001; Xu et al.,
2011), al resto de componentes de la demanda final (Lenzen, 1998; Mu et al., 2010; Yuan et al., 2010;
Xu et al., 2011), la actividad productiva de los diversos sectores en general (Gowdy y Miller, 1991; Al-
cantara et al.,, 2010) o de un sector productivo en particular (Nassén et al.,, 2007). En general, en estos
trabajos se aplica el modelo estatico de demanda de Leontief; si bien algunos autores aplican el modelo
dindmico de Leontief (Gowdy y Miller, 1991) o el modelo de oferta de Ghosh (Alcantara et al., 2010).

Un segundo grupo de trabajos plantea el estudio de los cambios en la estructura de coeficientes In-
put/Output, es decir, relaja la hipdtesis de estabilidad estructural. A su vez, pueden encontrarse dentro
de este grupo dos tipos de estudios: los basados en el analisis de descomposicion estructural (enfoque
ex-post) y los basados en el andlisis de sensibilidad de coeficientes (enfoque ex-ante).

En los trabajos basados en el analisis de descomposicion estructural se cuantifican las variaciones ob-
servadas en el nivel de energia consumida/producida por el sistema econdémico, bien a nivel global o
bien a nivel sectorial, entre dos tablas Input/Output correspondientes a dos periodos temporales o ambi-
tos geograficos. Estas variaciones se descomponen en variaciones debidas a diversos factores, principal-
mente cambios en las variables flujo (generalmente componentes de la demanda final) y variaciones de-
bidas a cambios en la pardmetros estructurales del sistema (coeficientes Input/Output). En la tabla 2 se
muestran algunas de las principales aportaciones de este enfoque en la literatura.

Tabla 2. Trabajos en los que se aplica el analisis de descomposicion estructural

Marco geogréfico /

Desagregacion

Trabajo temporal sectorial Factores
Rose y Chen u.s., 80 sectores Efecto de la demanda final, efecto del cambio tecnolé-
(1991) 1972-1982 gico, efecto conjunto.
} Estructura de la demanda de energia, estructura de in-
Kagawa e Inamura Japon, 94 sectores sumos no energética, mix de productos no-energéti-
(2001) 1985-1990 getica, P 9

cos, demanda final no energética.

Alcantara y Duarte

Austria, Bélgica,
Dinamarca,
Finlandia, Francia,
Alemania, Irlanda,
[talia, Luxemburgo,

15 sectores

Intensidad de energia directa, efecto de la estructura

(2004) de distribucion, efecto de la estructura de demanda.
Holanda, Portugal,
Espafa, Suecia,
Reino Unido,
1995
Eficiencia directa de la energia primaria, estructura del
Liu et al. China, 57 sectores CONSUMO de energia, estructura de inputs intermedios,
(2010) 1992-2005 estructura de las exportaciones, escala de las exporta-
ciones.
Suy Ang China, Realiza una revision de métodos de descomposicion.
110 sectores .
(2012) 2002-2007 Los factores varian segun el método seleccionado.
Estructura de inputs energéticos, estructura tecnolo-
Fan y Xia China gica, estructura de la demanda final por producto, es-
(2012) 1987-2007 44 sectores tructura de la demanda final por categoria, estructura

del consumo final de energia, estructura de la intensi-
dad energética.

Fuente: Elaboracion propia.

Estos estudios proporcionan un andlisis ex-post del cambio tecnolégico al atribuir parte de la variacion
observada en el consumo/producciéon de energia a la propia variacion de los coeficientes Input/Output.
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Un segundo tipo dentro de este grupo de trabajos que plantean la relajacion de la hipotesis de esta-
bilidad estructural proporcionan un estudio ex-ante del consumo/produccién de energia mediante téc-
nicas de analisis de sensibilidad. Esta forma de analisis se basa en la evaluacion de pequefas variacio-
nes provocadas en los coeficientes Input/Output en términos de respuesta en el consumo/generacion de
energia. Entre las principales aportaciones basadas en este tipo de trabajo se encuentran las recopiladas
en la tabla 3.

Tabla 3. Trabajos en los que se aplica el analisis de sensibilidad de coeficientes

Marco geogréfico/ Desagregacion

Trabajo temporal sectorial

Objetivos y técnicas

Calculo de las elasticidades de los coeficientes Input/
Output en relacion a la generacion de electricidad.

Espana

Tarancén et al. (2008) (2000)

73 sectores

15 paises
europeos (2003)

Calculo de las elasticidades de los coeficientes Input/

41 sectores Output en relacion a la generacién de electricidad.

Tarancon et al. (2010)

Calculo de las elasticidades de los coeficientes Input/

Tarancén et al. 2011) Espafia (2005) /3 sectores Output en relacion a la generacién de electricidad.

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, cabe destacar algunas aportaciones que amplian las técnicas empleadas en los trabajos
referenciados anteriormente.

Una de las extensiones se refiere a la endogenizacion del vector de demanda final de la economia,
mediante el empleo de matrices de contabilidad social. Un trabajo en esta linea es el de Hartono y Reso-
sudarmo (2008).

Otra de las extensiones se refiere al analisis de los impactos de diversos gravamenes sobre el sistema
de precios, como en el trabajo de Llop y Pié (2008). Una alternativa es el estudio conjunto de precios
y cantidades a través de modelos de equilibrio general computable, como en el caso de Naqgvi (1998),
Allan et al. (2007), Guivarch et al. (2009), Kretschmer y Peterson (2010) y He et al. (2011).

Otra extension se refiere a la posibilidad de construir modelos que analizan las interacciones entre
distintos sistemas econdmicos (a nivel regional o nacional). Para ello se han aplicado los modelos Input/
Output interregionales, que requieren informacién sobre el comercio reciproco entre los sistemas estu-
diados. Un ejemplo de este tipo de modelos aplicados a la energia es Liang et al. (2006).

Dentro del campo especifico del estudio de las energias renovables y en el caso de Espafia podemos
referirnos a articulos como «El impacto macroeconémico el sector edlico en Espafia» elaborado por De-
loitte para la Asociacién de Productores de Energias Renovables (APPA) de 2011.

Otro articulo de gran interés en el tema es el llevado a cabo por Simén et al. para la region de Ara-
gon, cuyo titulo es Estimaciéon del impacto socioeconémico del sector de la energia edlica en Aragéon
(1996-2012). En este trabajo se emplea el marco Input/Output (MIO) aragonés de 2005. Un trabajo en
el que se estudia el sector energético renovable en su conjunto es el titulado «Modelos multisectoria-
les para la evaluacion del sector energético espafnol de renovables y su incidencia sobre la economia y el
medio ambiente», que ha sido realizado para la Fundacién Mapfre por Fuentes et al. Aqui se emplea la
matriz de contabilidad social (MCS) espafiola de 2008.

3. Metodologia Input/Output
La metodologia que se va a emplear es el analisis Input/Output. El analisis Input/Output es una

herramienta de gran utilidad en los estudios econdmicos, ya que una tabla Input/Output (TIO) con-
tiene un amplio volumen de informacién referente a las transacciones intermedias entre los distintos
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sectores, a su demanda final y a los inputs primarios. Por ello, permiten un conocimiento detallado
de la (nacion) regién, estableciendo la relacion con el resto del mundo (exportaciones, en la tabla de
empleos finales e importaciones que figuran desglosadas segun las ramas que obtienen productos si-
milares).

La TIO es un instrumento estadistico-contable en el que se representa la totalidad de las opera-
ciones de produccion y distribucién que tienen lugar en una economia en un periodo determinado
de tiempo, normalmente un ano. Una tabla Input/Output aparece dividida en tres submatrices: una
de demanda intermedia (en la que se recoge en cada casilla lo que un sector vende/compra a otro),
una de demanda final (donde se recoge la demanda desagregada por sectores) y una de inputs pri-
marios. En definitiva, es la tabla simétrica, al recoger (por columnas) la funciéon de produccién (cos-
tes) por productos, la que permite obtener las matrices de coeficientes técnicos y matrices de Leon-
tief, que son la base para la elaboracién de los modelos Input/Output mas conocidos en el analisis
econdmico.

Asi, es posible plantear el denominado modelo de demanda, el cual se puede articular a partir de las
ecuaciones siguientes:

X=X+ X+ X, + Y,
Xy =Xy + Xy + ...+ X + Y,

donde x; representa el flujo del sector genérico / hacia el sector genérico j, y; representa la demanda final
del sector /'y X; es la produccion total de j.

Matricialmente x = X + y, donde x seria el vector de produccién total, i es un vector de unos, X es la
matriz de produccion intermedia e y la demanda final.

Se definen los coeficientes técnicos a;, que se suponen constantes como:

Este coeficiente puede ser interpretado como la proporcién de la produccion del sector j que es ad-
quirido al / respecto de todas las compras efectuadas por j. A partir de estos coeficientes el modelo de
Leontief puede ser reformulado de la siguiente manera:

aH a12 am X1 yw

[X X X :l_ dy Gy Gy Xz + Y,
1 2 n]™—

am anZ ann Xn yn

Esta ecuacion escrita de una manera mas compacta sera X = AX + y, de donde despejando la pro-
duccion total, se obtiene X = (/- A)"'y, donde (/ — A)~" es la conocida inversa de Leontief.

La inversa de Leontief se utiliza para medir los impactos econémicos, ya que recoge los efectos mul-
tiplicadores que se producen en una economia. Puede ser expresada como un desarrollo en serie de po-
tencias, a partir de la expresion siguiente: (/ + A + A2 + A3 ... + A") = (/- Ay, pudiéndose observar los
efectos directos producidos en la matriz A y los indirectos a través de A2 + A3 ... + AP, Se entiende por
efectos directos los producidos en el global de la economia por un cambio en una variable exégena;
mientras que los efectos indirectos son aquellos provocados como respuesta a esa modificacion inicial
experimentada por la economia.
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3.1. Tablas de origen y destino. Tabla simétrica

En la actualidad el INE proporciona tablas Input/Output anuales de origen y destino y quinquenales
simétricas.” El motivo de no elaborar tablas simétricas de periodicidad anual se debe a la gran necesidad
de informacion estadistica que conlleva este cometido, por ello el INE y EUROSTAT establecen la publica-
cion de matrices simétricas cada 5 afios.?

Las tablas de origen y destino proporcionan informacién sobre la oferta (en la tabla de origen, en la
que figura la produccion y las importaciones) y la demanda (en la de destino, en la que aparece la de-
manda intermedia y la demanda final) por categorias de productos. Los totales de ambas tablas por pro-
ductos (filas) deben ser idénticos si el sistema esta en equilibrio. Asimismo, la tabla de destino ofrece in-
formacién sobre el valor anadido, esto es, sobre la remuneracion obtenida por los factores primarios
(trabajo, capital) en el proceso de producciéon para cada rama de actividad. Por tanto, en la tabla de des-
tino se representan (en columnas) las estructuras de producciéon (costes) por ramas de actividad (ver fi-
gura 1).

Figura 1. Tabla de origen y tabla de destino

Tabla
de origen

Ramas
de actividad

Resto

del mundo

Total

Tabla
de destino

Ramas
de actividad

Resto
del mundo

Total

Productos

Produccidn
por produc-
tos y por ra-
mas de acti-
vidad

Importacién
por produc-

tos

Oferta total
por produc-

tos

Productos

Demanda in-
termedia (con-
sumo interme-
dio) de cada
rama por pro-

Componen-
tes de la de-
manda final
por produc-
tos

Demanda to-
tal por pro-
ductos

ductos

Valor anadido
por compo-
nentes y ra-
mas de activi-
dad

Valor
anadido

Produccion
por ramas de
actividad

Total

Fuente: INE: Los sistemas Input/Output en el SEC: SEC79 y SEC95.

La tabla de destino, al igual que la tabla de origen, utiliza clasificaciones diferentes en las filas y en
las columnas de las matrices que la componen. Por ejemplo, la matriz de consumos intermedios se de-
fine por filas por (grupos de) productos y por columnas por ramas de actividad.

Podemos considerar la matriz simétrica como una tabla que reordena y condensa la informacién
contenida en las tablas de origen y destino, posibilitando asi su uso como instrumento para el anali-
sis econémico3. El objetivo perseguido es redefinir las operaciones contables reflejadas en las tablas de
origen y destino de modo que se adapten a los principios de Leontief y posibiliten la definicion de mo-
delos de ecuaciones (modelos de Oferta y Demanda) que reflejan el funcionamiento de la economia.
En concreto, se trata de que la tabla refleje un esquema de produccién simple, en el sentido de que
las columnas de la matriz muestren las funciones de produccién de un determinado tipo de producto
(ver figura 2).

' Puede verse al respecto la pagina web del INE: http://Awww.ine.es/daco/daco42/cne00/cneio2000.htm donde aparecen re-
cogidas las tablas de origen y destino de 2000 a 2007 y las simétricas de 2000 y 2005.

2 Ver nota metodoldgica sobre la tabla simétrica de la economia espafola para 1995, INE.

3 Canada (2001).
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Figura 2. Tabla simétrica

Ramas homogéneas o productos Demanda final Total

Total empleos (demanda)

Productos Matriz de consumos intermedios Matriz de demanda final
por productos

Impuestos (netos)

Imp. netos s/consumos intermedios | Imp. netos s/7demanda final
s/productos

Valor anadido Matriz de valor anadido

Total (1) Produccién por rama de actividad

Resto del mundo

()

Total (1) + (2) Total de recursos (oferta) por

Importaciéon por productos

Fuente: INE: Los sistemas Input/Output en el SEC: SEC79 y SEC95.

La tabla simétrica es, por tanto, una tabla derivada de las anteriores y constituye, en su mayor
parte, el resultado de procesos de reelaboracién del subsistema origen/destino; y por lo general,
el sistema estadistico no proporciona directamente la informaciéon necesaria para elaborar esta ta-
bla.

Su estructura, es como puede verse, similar a la de la tabla de destino, pero presenta dos importan-
tes diferencias:

a) Las columnas de las matrices de consumos intermedios y valor afadido estan definidas por «pro-

ductos» o por «ramas de actividad homogéneas». En este caso se tiene una representacion de la
estructura de produccién (costes) por productos, en tanto que en la tabla de destino se plasma
la estructura de costes por ramas de actividad.
Estas columnas se obtienen por division y posterior reagrupamiento de las de las tablas de des-
tino, asignandose por distintos procedimientos, los inputs a cada categoria especifica de produc-
tos. La producciéon que aparece en estas tablas corresponde a un solo tipo de producto (las filas
de la matriz de produccién en la tabla de origen).

b) Por otro lado, se afaden en la parte inferior de esta tabla las importaciones por productos, con
lo cual se tiene como total de las columnas, la oferta (recursos en el lenguaje contable) por cada
tipo de producto, es decir, lo que en la tabla de origen aparecia como suma de las filas. Por
tanto, dado que por filas se refleja la demanda (empleos) también por tipo de producto, esta ta-
bla permite examinar directamente los equilibrios contables.

La tabla simétrica se obtiene mediante una conversion de las tablas de origen y destino, am-
bas a precios basicos. Esto supone un cambio de formato, ya que se pasa de dos matrices rectan-
gulares (donde el numero de productos es igual o mayor al nUmero de ramas) a una matriz cua-
drada; y su obtencion requiere, habitualmente, un elevado volumen de recursos (en informacion y
en tiempo).

4. Sobre la construccion de una matriz simétrica para Espaia (2007)

Para construir la tabla simétrica se aplica la denominada tecnologia del producto. Se supone
que cada producto requiere para su obtencidon una determinada combinacién de factores producti-
vos, de trabajo y capital que son independientes de la rama de actividad concreta que lo produzca.
Suele ser mas consistente con la construcciéon de tablas producto por producto para el analisis In-
put/Output.
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Aplicando la tecnologia del producto para la construccion de la matriz simétrica, tenemos:

Ag= BC!

Donde A representa la matriz de coeficientes técnicos de la tabla simétrica. Por otra parte,
C=V'§™", Ves la matriz de origen y g_1 es el vector de output total por ramas de actividad, B=Ug™,
U representa la matriz de destino.

Esta metodologia es la habitualmente utilizada en los trabajos aplicados para determinar la matriz si-
métrica, dado que tiene cierta interpretacion econémica, como ya se ha sefialado.

Las ultimas tablas elaboradas por el INE de origen y destino se refieren al ano 2007. Tienen una
desagregacion de 118 productos por 75 ramas de actividad. Sin embargo, la clasificaciéon que finalmente
se ha adoptado en la tabla simétrica es a 51 filas y columnas. En ella se ha conjugado las necesidad de
tener una tabla cuadrada de origen para llevar a cabo su inversién con la necesidad de combinar distin-
tas fuentes estadisticas. La agregacion empleada, asi como una breve indicacion de los subsectores reco-
gidos, aparece presentado en la tabla 1 del anexo.

4.1. Desagregacion de la rama «Produccion y distribucion de electricidad»

El primer paso para llevar a cabo el estudio del impacto de la energia, y en particular de la energia
eléctrica, en la economia nacional, identificando la importancia de los efectos de las diferentes tecnolo-
gias es la separacion de la rama «Produccién y distribucion de electricidad» de la tabla Input/Output. Di-
cha separacion se lleva a cabo tanto en filas como en columnas.

Siendo conscientes de que la metodologia empleada en la separacién de las filas de las energias
renovables presentada en la jornada (para la obtencién de las filas se multiplicaban los porcentajes
de la produccién de las renovables por los valores de la tabla simétrica), presenta la limitacion de
suponer el mismo precio para distintas tecnologias renovables, hemos explorado nuevas alternativas
conducentes a superar esta limitacion.

Aqui se muestra una de estas alternativas, que consiste en construir la separacion en filas, me-
diante la estimaciéon del valor econémico de la energia considerando la produccion fisica de electri-
cidad desagregada por tecnologias y precio medio de cada una de ellas. En una primera etapa se
determina dicho valor para la rama «Produccién y distribucién de electricidad». Para ello, ahora se
consideran tanto las tecnologias incluidas en el Régimen Ordinario como en el Especial. Con este mé-
todo, deberia converger la correspondiente cifra de la suma del valor econémico de todas las tecnolo-
gias, con el valor econémico de la rama «Produccion y distribucion de energia eléctrica» de las tablas
Input/Output. Ciertamente este método pone de relieve el mayor valor afladido de ciertas tecnologias,
consecuencia de las primas que reciben algunas tecnologias.

Por lo que se refiere al Régimen Ordinario, se utiliza el precio medio final del conjunto de unidades
de adquisicion que proporciona la Comisién Nacional de la Energia y la producciéon del Ministerio de In-
dustria, Turismo y Comercio. En relacién al Régimen Especial, se ha estimado su retribuciéon econémica,
a partir de la informacién del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio y de la Comisién Nacional de
la Energia.

Consideraremos la produccién fisica que puede llegar al consumidor final, es decir, la demanda en
barras de central (b.c). En nuestro caso, se agregan los valores publicados por el MITyC en su cuarto in-
forme trimestral sobre la coyuntura energética de 2007 para el territorio peninsular y las extra peninsu-
lares; y se obtienen los valores de produccién nacional de energia eléctrica acumulada en 2007 que se
puede ver en la tabla 4.

Ademas, suponemos que los consumos propios se deben mayoritariamente al Régimen Ordinario, y
por tanto los descontamos exclusivamente de éste. En el caso de la gran hidraulica, descontaremos adi-
cionalmente también los consumos por bombeo.
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Tabla 4. Produccion nacional de energia eléctrica

por combustibles (GWh)

[.1. Régimen Ordinario 239.587
Hidroeléctrica 26.338
Térmica 213.249
Nuclear 55.103
Total carbodn 72.941

Hulla y antracita nacional
Lignito pardo

Lignito negro

Hulla importada

Gas siderurgico 1.246
Gas natural 69.482
Productos petroliferos 14.477
[.2. Régimen Especial 72.341
Hidroeléctrica 4.168
Edlica 27.050
Fotovoltaica 464
Carbodn 463
Gas natural 25.185
Productos petroliferos 6.437
Biomasa y residuos 8.574

Total produccion nacional (GWh b.g) 311.928

Consumos propios 12.445
Consumo en bombeo 4.350
Importacion-exportacion -5.750
Demanda nacional (GWh b.c.) 289.383
Total nacional (GWh) 311.927
Consumos propios -12.445
Consumo en bombeo -4.350
Total venta energia (GWh) 222.792

Fuente: Elaboracion propia a partir de MITyC-SGE (2007).

Este criterio se aplica al total de consumos propio (12.445 GWh), proporcionalmente a la generacién
de energia eléctrica de cada tecnologia del Régimen Ordinario.

El producto de los valores de produccion fisica del MITyC-SGE asi calculados por el precio medio final
del conjunto de unidades de adquisicion que registra CNE (46,45 €/MWh) proporciona el valor econé-
mico correspondiente a las tecnologias de generacion en Régimen Ordinario.

En cuanto al Régimen Especial, se han comparado los valores tabulados por el MITyC-SGE con aque-
llos que presenta la CNE en relacion a la retribucion anual total recibida por los productores del Régimen
Especial en Espafa (tabla 2 del anexo).

Se han hecho los siguientes supuestos. La totalidad de las cuantias que recoge la tabla del MITyC-
SGE para las partidas del carbodn, gas natural y productos petroliferos del Régimen Especial correspon-
den a la cogeneracion®. La partida correspondiente a biomasa y residuos corresponde en realidad a bio-
masa, residuos y tratamiento de residuos de la CNE.

4 Es un supuesto discutible en cuanto que a la cogeneracién también le corresponde parte de estos consumos propios.

> De acuerdo a esta suposicion, a la cogeneracion supone 32085 GWh mientras que de acuerdo a los datos de la CNE, a la
cogeneracion le corresponden 17.715 GWh. Esta diferencia es principalmente la razén por la que las cuantias totales del Régi-
men Especial no coincidan para MITyC y REE.
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Dado que en 2007 se exportd electricidad, también se ha empleado el precio medio final del
conjunto de unidades de adquisicién que registra la CNE al valor de exportacién que registra el
MITyC-SGE.

Por tanto, para el Régimen Especial se ha calculado la retribucién econémica, multiplicando la pro-
duccion del MITyC-SGE por el precio medio estimado a partir de los datos de la CNE. El precio medio lo
estimamos dividiendo la retribucion econémica de la CNE entre la produccién de la CNE.

La tabla 5 presenta los valores monetarios correspondientes a la produccion del Régimen Ordinario y
del Régimen Especial, de acuerdo a los supuestos anteriores.

Tabla 5. Valor monetario de la produccion nacional de energia eléctrica

%

GWh Re;; art;)qde d G‘;Vth d Precio Valor monetario  respecto
co SU. 0 esc,o 'a @ (€EIMWh) (miles de €) valor
propios pérdidas )
monetario
Régimen Ordinario (RO) 46,45
Hidroeléctrica 26.338,00 1.368,09 20.619,91 957.794,85 5,84
Nuclear 55.103,00 2.862,25 52.240,75 PEM. 2.426.583,04 14,80
Carbon 72.941,00 3.788,81  69.152,19 Conjunto 3212.119,01 19,59
Gas siderurgico 1.246,00 64,72 1.181,28 de Unidades 54.870,38 0,33
Gas natural 69.482,00 3.609,14 6587286  goadquisiion 305979426 18,66
Productos petroliferos 14.477,00 751,99 13.725,01 (46,45) 637.526,86 3,89
TOTAL RO 239.587,00 12.445,00 222.792,00 10.348.688,40 63,12
Régimen Especial (RE)
Hidroeléctrica (<50MW) 4.168,00 4.168,00 77,40 322.595,93 1,97
Edlica 27.050,00 27.050,00 78,14 2.113.795,47 12,89
Fotovoltaica 464,00 464,00 433,95 201.350,92 1,23
Carbon 463,00 463,00 76,09 35.229,50 0,21
Gas natural 25.185,00 25.185,00 76,09 1.916.317,14 11,69
Productos petroliferos 6.437,00 6.437,00 76,09 489.788,90 2,99
Biomasa y residuos 8.574,00 8.574,00 81,69 700.393,42 4,27
TOTAL RE 72.341,00 5.779.471,29 35,25
TOTAL PRODUCCION NACIONAL (GWh b.g)  311.928,00
Consumos propios 12.445,00
Consumo en bombeo 4.350,00
Importacién - exportacion -5.750,00 -5.750,00 46,45 267.087,50 1,63
Demanda nacional (GWh b.c.) 289.383,00
TOTAL 16.395.247,19 100,00

Fuente: Elaboracion propia a partir de MITyC y CNE (2007).

Para las columnas, de manera analoga a lo realizada para la separaciéon de filas, se desagregan las
tecnologias de generacién eléctrica con respecto a la rama de actividad «Produccion y distribucion eléc-
trica» de la tabla simétrica Input/Output 2007 a precios basicos.

En la versién presentada en la jornada se optd por analizar sélo las renovables y aplicar unos por-
centajes de acuerdo a los costes de operacién y mantenimiento que presentaba en torno a 2007
cada tecnologia renovable objeto de estudio. Para ello, se consultaron el Plan de Energias Renovables
2005-2010 y el estudio Energias Renovables y Generacién de empleo en Espafa, presente y futuro,
publicado en 2007.
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No obstante y dado que el objetivo final del proyecto, tal y como hemos indicado maés arriba, es ob-
tener una matriz que sirva tanto para estudiar las tecnologias renovables como las convencionales, se
considera mas conveniente desagregar las renovables de acuerdo a conceptos similares a los que conte-
nian las tecnologias convencionales.

Es decir, se parte de la estructura de compra-venta que presenta la matriz simétrica de 2007 y se ha-
cen algunas modificaciones de tal manera que el 100% de la estructura de costes representa homogé-
neamente el conjunto de las tecnologias.

Concretamente, se «anulan» las celdas correspondientes a «Extraccion de antracita, hulla, lignito y
turba», «Coquerias, refino y combustibles nucleares» y «Produccién y distribucion de gas» en el caso
de renovables y las celdas «Coquerias, refino y combustibles nucleares» y «Produccion y distribucion
de gas» para las centrales termoeléctricas de carboén, «Extraccion de antracita, hulla, lignito y turba»
y «Coquerias, refino y combustibles nucleares» para las centrales termoeléctricas de gas y «Extraccion
de antracita, hulla, lignito y turba» y «Produccién y distribuciéon de gas» en el caso de las centrales nu-
cleares.

De esa forma, parece que se deberia llegar a una estructura, que de forma general, represente me-
jor la realidad de las tecnologias de generacion eléctrica mas significativas en el mix eléctrico y que se-
ria coherente con una desagregaciéon homogénea de la generacion eléctrica tanto en Régimen Especial
como en el ordinario.

Ahora se trataria de «fusionar» los datos de la estructura de costes obtenida a partir de los informes
mencionados con los que representa la matriz simétrica de 2007 una vez valoradas a cero las compras
realizadas por las renovables para abastecerse de combustibles fosiles y nucleares.

A partir de lo anteriormente expuesto, consideramos que la separacion de las ramas renovables efec-
tuada ganara en precision y realismo. Con el objetivo de contrastar la adecuacion de estos resultados
procederemos a efectuar un contraste de los mismos con la informacién a nivel de microdatos de la En-
cuesta Industrial proporcionada por el INE con el siguiente desglose segun la CNAE 2009:

3512 Transporte de energia eléctrica.

3513 Distribucién de energia eléctrica.

3514 Comercio de energia eléctrica.

3515 Produccion de energia hidroeléctrica.

3516 Produccion de energia eléctrica de origen térmico convencional.
3517 Produccién de energia eléctrica de origen nuclear.

3518 Produccion de energia eléctrica de origen edlico.

3519 Produccién de energia eléctrica de otros tipos.

A partir de la separacion de estas energias conseguiremos la matriz Input/Output simétrica para
el aflo 2007 en la que apareceran desagregadas las distintas tecnologias renovables y no renova-
bles.

A partir de esta matriz simétrica ampliada podremos analizar la importancia de las mismas, tanto a
nivel de empleo, considerando el impacto que tendria en la generaciéon del mismo un aumento en la de-
manda final, como en los efectos econémicos directos e indirectos en otras ramas de actividad.
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Anexo

Tabla 1. Agregacion empleada

Sectores finales

Sectores agregados

Agricultura, Ganaderfa y Pesca

—_

Agricultura, ganaderfa, caza y actividades de los servicios relacionados con las mis-
mas (01). Selvicultura, explotacion forestal y actividades de los servicios relaciona-
dos con las mismas (02). Pesca (05).

Extraccion de antracita, hulla,

lignito y turba 2 Extracciony aglomeracion de antracita, hulla, lignito y turba (10).

Extraccion de crudos de Extraccion de crudos de petréleo y gas natural. Actividades de los servicios relacio-

petroleo, gas natural, uranio 3 nados con las explotaciones petroliferas y de gas, excepto actividades de prospec-

y torio cion (11). Extraccién de minerales de uranio y torio (12).

EXU?C.C'O“ de minerales 4 Extraccién de otros minerales excepto productos energéticos (13).

metalicos

Extraccpp de minerales 5 Extraccion de minerales no metélicos ni energéticos (14).

no metalicos

Coq“e”?S' refino y 6 Coquerias, refino de petréleo y tratamiento de combustibles nucleares (23).

combustibles nucleares

Produccml)n y ,d|st'r|buoon 7 Produccion y distribuciéon de energia eléctrica (401).

de energia eléctrica

Produccién y distribucion 8 Produccién de gas; distribucion de combustibles gaseosos por conductos urbanos,

de gas excepto gaseoductos (402).

Captacion, depuracion - o .

y distribucion de agua 9 Produccion y distribucion de vapor y agua caliente (403).

Industria alimenticia 10 Industria de la alimentacion, bebidas y tabaco (15 y 16).
Preparacion e hilado de fibras textiles (171). Fabricacion de tejidos textiles (172).
Acabado de textiles (173). Fabricacién de otros articulos confeccionados con tex-
tiles, excepto prendas de vestir 174). Otras industrias textiles (175). Fabricaciéon de

Industria textil 11 tejidos de punto (176). Fabricacion de articulos en tejidos de punto (177). Confec-
cién de prendas de cuero (181). Confeccion de prendas de vestir en textiles y ac-
cesorios (182). Preparacion y tefido de pieles de peleterfa; fabricacion de articulos
de peleteria (183).

Industria del cuero 1 Preparacion curtido y acabado del cuero; fabricacion de articulos de marroquine-

y del calzado ria y viaje; articulos de guarnicionerfa, talabarteria y zapateria (19).

Industria de la madera 13 Industria de la madera y del corcho, excepto muebles; cesteria y esparteria (20).

y el corcho

Papel y artes graficas 14 Industria del papel (21). Edicién, artes graficas y reproduccion de soportes graba-

dos (22).
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Sectores finales

Sectores agregados

Fabricacion de productos quimicos basicos (241). Fabricacién de pesticidas y otros
productos agroquimicos (242). Fabricacion de pinturas, barnices y revestimien-
tos similares; tintas de imprenta y masillas (243). Fabricacién de productos farma-

Industria quimica 15 céuticos (244). Fabricaciéon de jabones, detergentes y otros articulos de limpieza y
abrillantamiento). Fabricacién de perfumes y productos de belleza e higiene (245).
Fabricacion de otros productos quimicos (246). Fabricacién de fibras artificiales y
sintéticas (247).
Industria del caucho y materias bricacién d q q h s plasti
plasticas 16 Fabricacion de productos de caucho y materias plasticas (25).
Fabricacion de cemento, cal 17 Fabricacion de cemento. Fabricacién de cal. Fabricacién de yeso. Fabricacion de
y yeso elementos de hormigén, yeso y cemento (265).
Fabricacién de V'd”.o 18 Fabricacion de vidrio y productos de vidrio (261).
y productos de vidrio
Industrias de la ceramica 19 Industrias de la ceramica (262 y 263).
Fabricacion de otros productos 20 Fabricacién de ladrillos, tejas y productos de tierras cocidas para la construc-
minerales cion (264).
Metalurgia y fabr@aon 21 Metalurgia. Fabricacion de elementos metalicos para la construccién (27 y 28).
de productos metalicos
Fabricacion de maquinas, equipo y material mecanico (291). Fabricacion de otra
maquinaria, equipo y material mecanico de uso general (292). Fabricacién de ma-
Maquinaria y equipo mecanico 22 quinaria agraria (293). Fabricacién de maquinas-herramienta (294). Fabricacion de
maquinaria diversa para usos especificos (295). Fabricacion de armas y municio-
nes (296), Fabricacién de aparatos domésticos (297).
II\/Iaquw)aIs de oficina y equipos 23 Fabricacion de maquinas de oficina y equipos informaticos (30).
informaticos
L . Fabricacion de maquinaria y material eléctrico (31). Fabricacion de material elec-
Fabricacion de material o o . . e D
o s tronico; fabricacion de equipo y aparatos de radio, television y comunicacio-
eléctrico, electrénico 24 S : , o ST -
L nes (32). Fabricacion de equipo e instrumentos médico-quirdrgicos, de precision,
y de precision o .
Optica y relojerfa (33).
Material de transporte )5 Fabricacion de_ vehiculos de motor, remolques y semirremolques (34). Fabricacion
de otro material de transporte (35).
Muebles y otras industrias 26 Fabricacion de muebles; otras industrias manufactureras (36).
manufactureras
Reciclaje 27 Reciclaje (37).
Construccion 28 Construccion (45).
Venta y rt.eparaoor) de vehiculos Venta, mantenimiento y reparacion de vehiculos de motor, motocicletas y ciclo-
de motor; comercio de 29 ) . .
. . motores; venta al por menor de combustible para vehiculos de motor (50).
combustible para automocion
Comercio al por mayor e intermediarios del comercio, excepto de vehiculos de
. motor y motocicletas (51). Comercio al por menor, excepto el comercio de vehicu-
Comercio 30 . . . -
los de motor, motocicletas y ciclomotores; reparacion de efectos personales y en-
seres domésticos (52).
Alojamiento y restauracion 31 Hosteleria (551 y 552). Restauracion (553, 554 y 555).
Transporte por ferrocarril 32 Transporte por ferrocarril (601).
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Sectores finales

Sectores agregados

Transporte terrestre y
transporte por tuberfa

33

Otros tipos de transporte terrestre.(transporte urbano, transporte en taxi, trans-
porte de mercancias por carretera) (602). Transporte por tuberfa (603).

Transporte maritimo

34

Transporte maritimo, de cabotaje y por vias de navegacion interiores (61).

Transporte aéreo y espacial

35

Transporte aéreo y espacial (62).

Actividades anexas

36 Actividades anexas a los transportes (631 y 632).
a los transportes
Qc‘uwdades de agencias 37 Actividades de agencias de viajes (633).
e viajes

Correos y telecomunicaciones 38 Correos y telecomunicaciones (64).
Intermediacién financiera, excepto seguros y planes de pensiones (65). Seguros y

Intermediacion financiera 39 planes de pensiones, excepto seguridad social obligatoria (66). Actividades auxilia-
res a la intermediacion financiera (67).

Actividades inmobiliarias 40 Actividades inmobiliarias (70).

Alquiler de maquinaria a1 Alquiler de maquinaria y equipo sin operario, de efectos personales y enseres do-

y enseres domésticos meésticos (71).

Actividades informaticas 42 Actividades informaticas (72).

Investigacion y desarrollo 43 Investigacion y desarrollo (73).
Actividades juridicas, de contabilidad, tenedurfa de libros, auditoria, asesoria fis-
cal, estudios de mercado y realizacién de encuestas de opinion publica; consulta y
asesoramiento sobre direccién y gestion empresarial, gestion de sociedades (741).

Otras actividades empresariales 44 Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria y otras actividades relacionadas con

P el asesoramiento técnico (742).Ensayos y analisis técnicos (743). Publicidad (744).

Seleccién y colocacion de personal (745). Servicios de investigacion y seguri-
dad (746). Actividades industriales de limpieza (747). Actividades empresariales di-
versas (748).

Administracién publica 45  Administracion publica, defensa y seguridad social (75).

Educacion 46 Educacion (80).

Sanidad y servicios sociales 47 Actividades sanitarias y veterinarias, servicio social (85).

Saneamiento publico 48 Actividades de saneamiento publico (90).

Actividades asociativas 49 Actividades asociativas (91).

Actividades recreativas, 50 Actividades recreativas, culturales y deportivas (92).

culturales y deportivas

Actividades diversas de servicios 51 Actividades diversas de servicios personales (93).

personales

Fuente: Elaboracion propia. Los nimeros que aparecen entre paréntesis se refieren a su clasificacion seguin la CNAE-93.

67

© Universidad de Deusto - ISBN 978-84-9830-419-0




Tabla 2. Retribucion anual total recibida por los productores del Régimen Especial en Espana (2007)

e , Potencia instalada  Energia primada Retribucion total Prgczo _med/o Prima equivalente
ecnologia MW) (GWh) (miles €) retribucion total (miles €)
(cent€/kWh)

Cogeneracion 6.013,63 17.714,61 1.347.898,35 7,61 607.658,01
Solar 704,50 496,79 215.578,61 43,39 194.819,39
Edlica 14.536,55 27.603,32 2.157.034,14 7,81 1.003.574,61
Hidraulica 1.896,17 4.126,40 319.376,04 7,74 146.946,29
Biomasa 557,15 2.174,06 192.480,09 8,85 101.632,76
Residuos 558,81 2.722,04 167.814,27 6,17 54.068,33
Trat. residuos 532,63 3.414,55 318.586,42 9,33 175.902,73
Total 2007 24.799,43 58.251,77 4.718.767,92 8,10 2.284.602,12

Fuente: Elaboracion propia a partir de CNE.
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