Resumen

Este articulo recoge un anlisis del impac-
to del borrador del Plan Nacional Integrado
de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030 de
Espana, cuyo objetivo central es reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) un 23 por 100 con respecto a 1990.
El estudio utiliza varios modelos (DENIO y
FASTT-TM5) para abordar los impactos de
una forma integrada y multidisciplinar. Los
resultados obtenidos muestran que el PNIEC
movilizarfa 241.000 millones de euros, de los
cuales un 80 por 100 provendria de financia-
cién privada. Las medidas del PNIEC reducirfan
en 67.000 millones de euros la importacién
de combustibles fésiles, que serfan sustituidos
por energias renovables autdctonas, y gene-
rarian un aumento del PIB del 1,8 por 100
en 2030 y del empleo neto entre 253.000 y
348.000 empleos/ano. La reduccion de GEl,
lleva asociada una importante reduccién de
emisiones de contaminantes atmosféricos que
causan dano a la salud (SO,, NO,, PM, ., entre
otras), lo que supondria &na reduccion del
27 por 100 de las muertes prematuras. Una
conclusion robusta de este trabajo, similar a
la de otros estudios recientes (OCDE, 2017;
Comisiéon Europea, 2018; FUNSEAM, 2018
o IRENA, 2019), es que las soluciones para la
crisis climatica ademas de urgentes y necesa-
rias, son una oportunidad, si son bien apro-
vechadas por aquellos paises importadores
netos de combustibles fosiles y que ademas
disponen de recursos renovables.

Palabras clave: evaluacion politicas publi-
cas, energfa, cambio climatico, contaminacién
atmosférica.

Abstract

This article analyses the impact of the
draft of the National Integrated Energy
and Climate Plan (PNIEC) 2021-2030 of
Spain, whose main objective is to reduce
greenhouse gas emissions by 23% compared
to 1990. The study uses several models
(DENIO and FASTT-TM5) to address impacts
in an integrated and multidisciplinary way.
The results obtained show that PNIEC would
mobilize 241 billion euros, of which 80%
would come from private financing. The
PNIEC measures would reduce the imports
of fossil fuels by 67 billion euros, which will
be replaced by local renewable energies,
and would generate a GDP increase of
1.8% in 2030 and new net employment
between 253,000 and 348,000 jobs/year.
The reduction of GHGs, is associated with
a significant reduction of emissions of air
pollutants that cause damage to health (such
as SO,, NO, or PM, ), which would mean
a reduction of 27%" of premature deaths.
A robust conclusion of this work, similar to
that of other recent studies (OECD, 2017;
Comision Europea, 2018; FUNSEAM, 2018
or IRENA, 2019), reveals that solutions for
the climate crisis are not only urgent and
necessary, but also present an opportunity,
especially if they are well developed for
countries that are net importers of fossil fuels
and have renewable resources.
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I. INTRODUCCION

L Marco Climatico y Ener-

gético 2030 de la Unidn

Europea, adoptado por el
Consejo Europeo en octubre de
2014, y revisado en 2018, esta-
blece los objetivos a alcanzar por
el conjunto de la Unién Europea
(UE) para el periodo compren-
dido entre 2021 y 2030. Este
marco establece tres objetivos
vinculantes para la UE en su con-
junto: la reduccion de al menos
un 40 por 100 (1) de las emisio-
nes de gases de efecto inverna-
dero (GEI) respecto a los niveles
de 1990; alcanzar al menos un
32 por 100 de energias reno-
vables en la demanda final de
energia; y conseguir al menos
un 32,5 por 100 de mejora en la
eficiencia energética. Para refor-
zar estos objetivos, la Comision
Europea aprobd en 2016 el de-
nominado «Paquete de Invierno»
(COM2016 860 final, «Energia
limpia para todos los europeos»)
que desarrolla diversos regla-
mentos y directivas, impulsa la
integracion energética y la Union
de la Energia, asi como la par-
ticipacién de los consumidores

como agentes activos en la tran-
sicién energética.

Para asegurar la contribucién
a estos objetivos comunes, la
Comision Europea establecié en
2018 (Comision Europea, 2018)
un Reglamento de Gobernan-
za por el que todos los Estados
miembros debfan elaborar un
Plan Nacional Integrado de Ener-
giay Clima (PNIEC) para el perio-
do 2021-2030 y enviar una ver-
sion a la Comision Europea para
su evaluacién (2) durante 20109.
Los PNIEC han de detallar los ob-
jetivos a alcanzar y las politicas e
instrumentos en cinco areas fun-
damentales: descarbonizacion,
eficiencia energética, seguridad
energética, mercado interior de
la energia e investigacion, inno-
vacion y competitividad.

Una parte importante de los
PNIEC es el analisis de impacto
econdmico. Los Estados miem-
bros han de incluir un andlisis de
las implicaciones de las medidas
en las cinco areas mencionadas,
asi como acompanarlo de un
analisis exhaustivo de sus im-
pactos econdmicos y sociales.
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GRAFICO 1
ESQUEMA METODOLOGICO

Fuente: Elaboracién propia.

Los PNIEC en 2030 habran de
estar alineados y ser consistentes
con las estrategias de descarbo-
nizacion de 2050 que también
habran de ser elaboradas por los
Estados y enviadas a la Comisién
Europea a principios de 2020.

El estudio (3) aqui presentado
analiza el impacto econémico,
social y sobre la salud publica de
la version borrador actualizada
del PNIEC espafol publicada por
el Ministerio para la Transicién
Ecoldgica del Gobierno de Espana
en enero de 2020 (PNIEC, 2020).

El articulo se ordena como
sigue. La seccién segunda expli-
ca brevemente la metodologia
utilizada para realizar el analisis
de impacto. La seccidon tercera
presenta, de una forma resumi-
da, los objetivos principales de
la version preliminar del PNIEC,
y la seccion cuarta las inversiones
necesarias para alcanzar dichos
objetivos. En la seccidn quinta se
detallan los principales resultados
obtenidos en el estudio. En la
sexta seccidn se recoge un analisis

de sensibilidad a los precios de los
combustibles fosiles. En la seccién
séptima se recogen las limitacio-
nes del estudio. Y, finalmente, en
la octava seccion se recogen las
principales conclusiones.

I. METODOLOGIA

Esta seccién recoge el enfoque
metodolégico empleado (véase
grafico 1) para realizar el ana-
lisis de impacto del PNIEC, que
ha consistido en utilizar diversos
modelos de forma integrada para
analizar el efecto de las distintas
politicas incluidas en el PNIEC.
En concreto, se ha utilizado el
modelo DENIO para evaluar la
parte socioeconémica y el mo-
delo TM5-FASST para evaluar los
efectos sobre la salud publica.

La metodologia ha consis-
tido en utilizar los resultados
del modelo energético TIMES-
SINERGIA (4) en el modelo econd-
mico DENIO. El modelo energético
TIMES-SINERGIA, que cuenta con
un elevado nivel de detalle a nivel

tecnoldgico y sectorial, ha estado
a cargo de la modelizacién de las
medidas propuestas por MITECO
y que permite alcanzar mediante
sendas coste-eficientes, los objeti-
vos de descarbonizacion, coheren-
tes con el resto de dimensiones del
PNIEC. Ademas, y para asegurar
la garantia de suministro en todo
momento en el sector eléctrico,
se han realizado diversas iteracio-
nes con varios modelos del sector
eléctrico (5).

Los outputs del modelo TI-
MES-SINERGIA son los inputs uti-
lizados en el modelo econémico
DENIO. En concreto, esta infor-
macion se refiere a los balances
energéticos y a los precios de la
energia (6) y de la electricidad.
Ademas, para lograr los obje-
tivos del PNIEC son necesarias
inversiones (seccién cuarta), que
también ha sido incluidas en el
modelo DENIO como input.

Finalmente, los consumos
energéticos han sido utilizados
por la Unidad de Inventarios de
MITECO para estimar las emisio-
nes de contaminantes atmos-
féricos en 2030 que han sido
introducidos en el modelo TM5-
FASST para estimar los danos a
la salud.

1. Breve descripcion del
modelo DENIO

DENIO es un modelo dindmi-
co econométrico neokeynesia-
no input-output que representa
un hibrido (7) entre un modelo
input-output econométrico y
un modelo de equilibrio gene-
ral computable (CGE, por sus
siglas en inglés), y que se ha de-
sarrollado a partir del modelo
FIDELIO de la Comisién Europea
(Kratena et al., 2013 y Kratena
et al., 2017). El modelo cuen-
ta con una desagregacion de
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74 sectores, 88 productos,
22.000 tipos de hogaresy 16
categorias de consumo y permite
analizar los impactos econdmi-
cos en variables clave como el
empleo, PIB, balanza comercial
o la distribucion de renta. El mo-
delo es muy flexible y esta dise-
fado para analizar el impacto
econdmico de politicas publicas
y medidas de tipo econémico,
energético, ambiental o fiscal.

Una de las fortalezas de
DENIO es su integracion entre
la parte econdmica y social, ya
que incluye la informacién de la
Encuesta de presupuestos fami-
liares y la Encuesta de condicio-
nes de vida, representativa de los
hogares espafoles. El submodelo
de demanda de los hogares com-
prende tres niveles. En el primer
nivel se deriva la demanda de
bienes duraderos y no duraderos.
En el sequndo nivel se vincula la
demanda de energia (en unida-
des monetarias y fisicas) con el
stock de bienes duraderos (casas,
vehiculos, electrodomésticos). Y
en el tercer nivel se determinan
ocho categorias de demanda de
bienes de consumo no durade-
ros en un sistema de demanda
(almost ideal demand system,
AIDS) que, finalmente, se integra
con el modelo de produccién.

El nucleo input-output del
modelo se basa en las tablas de
origen y destino del afio 2014
(Gltimo disponible) de la Conta-
bilidad nacional de Espana ela-
boradas por el Instituto Nacional
de Estadistica. El modelo de pro-
duccién vincula las estructuras de
produccién (tecnologias Leon-
tief) de los sectores y productos
a un modelo translog con cuatro
factores de produccion (capital,
trabajo, energia y resto de inputs
intermedios). La demanda del
factor energia se divide en 25
tipos que a su vez se enlazan

con el modelo TIMES-SINERGIA
en unidades fisicas. El conjunto
de categorias de energia del mo-
delo de sustitucion de energias
se vincula directamente con dos
partes del modelo: i) las cuentas
fisicas de energia por sector y
tipo de energia de Eurostat; y ii)
los productos e industrias de la
energia de las tablas de origen'y
destino en unidades monetarias.
Para ello se utilizan una serie de
precios implicitos que vinculan
usos/produccién de energia en
unidades fisicas y en términos
monetarios.

2. Breve descripcion del
modelo TM5-FASST

El TM5-FASST es un modelo
global tipo «fuente-receptor» de
calidad del aire desarrollado por
el Joint Research Center (JRC) de
la Comision Europea. El modelo
analiza cémo las emisiones de
una determinada fuente afec-
tan a los diferentes receptores
en términos de concentracién,
exposicion y, en consecuencia,
afecta a la salud y genera muer-
tes prematuras (Van Dingenen et
al., 2018). Este modelo ha sido
utilizado para realizar diferentes
estudios a nivel global o regio-
nal (Markandya et al., 2018) y
también ha sido utilizado por la
OCDE (2016).

En el caso de la salud, los
distintos niveles de concentra-
cion de particulas finas (PM, ,)
y 0zono son los que tienen ma-
yores efectos sobre la salud de
las personas. Estos efectos son
calculados como muertes pre-
maturas derivadas de la expo-
siciébn a dichos contaminantes
teniendo en cuenta las distintas
causas definidas entre las que
se encuentran enfermedades
cardiovasculares, respiratorias,
embolias o cancer de pulmoén

(Forouzanfar et al., 2016; Bur-
nett et al., 2014). Finalmente,
las muertes prematuras o dafios
a la salud pueden ser valorados
econdmicamente, aunque no
exento de hipodtesis, mediante el
valor estadistico de la vida (VSL,
por sus siglas en inglés), que es
el valor monetario de una reduc-
cion relativa de la probabilidad
en el riesgo de mortalidad y que
es utilizado por la OCDE.

I1l. OBJETIVOS PNIECY
ESCENARIOS

El estudio, siguiendo indica-
ciones del Reglamento de Go-
bernanza, diferencia entre un
escenario tendencial (sin medidas
adicionales) y un escenario obje-
tivo (con medidas adicionales).
El escenario objetivo, por tanto,
incluye todas las medidas de po-
litica climatica y energética adi-
cionales incluidas en el PNIEC que
permiten alcanzar los objetivos
en materia de descarbonizacion,
pero también en materia de re-
novables, y en materia de ahorro
y eficiencia energética. Los im-
pactos analizados en este estudio
son precisamente la comparacion
entre ambos escenarios.

El gréfico 2 muestra la evo-
lucion de las emisiones entre
1990-2030 del PNIEC. Se obser-
va que las emisiones de GEl en
2030, a pesar de la importante
reduccién posterior a la crisis
de 2008, serian en el escena-
rio tendencial un 5,6 por 100
superiores a las de 1990 (base
Kioto). En el escenario objetivo,
en cambio, estas se reducirian un
23 por 100. La reduccion de GEl
del PNIEC implica pasar de 340
millones de toneladas de CO,
equivalente (MtCO_-eq) en 2017
a 222 MtCO,-eq en 2030, lo que
supondria efiminar una de cada
tres toneladas en diez afnos.
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GRAFICO 2
EVOLUCION EMISIONES BRUTAS DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO, 1990-2030
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Fuente: Elaboracién propia, a partir de PNIEC (enero, 2020).

GRAFICO 3
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Fuente: Elaboracién propia, a partir de PNIEC (enero, 2020).

El objetivo de descarboniza-
cién del PNIEC lleva asociada
una introduccion de las ener-
gias renovables al consumo final
de energia del 42 por 100 para
2030 y un ahorro energético del
39,5 por 100 en 2030 con res-
pecto al escenario de referencia
de la UE. El grafico 3 permite
observar cbmo estos objetivos
se reflejan en la demanda final
de energia entre 2017 y 2030. El
consumo final de energia pasa-
ria de 89 millones de toneladas
equivalentes de petréleo (Mtep)
en 2017, de las cuales un 17 por
100 eran renovables, a 79 Mtep
en 2030 en el escenario objeti-
vo, de las cuales 33 Mtep, el 42
por 100, provendria de fuentes
renovables, ya sean estas de tipo
eléctrico o térmico.

Para ello se plantean distintas
medidas en todos los sectores,
aunque una parte importante de
la reduccion en el periodo 2021-
2030 proviene del sector eléctrico
(36 MtCO,-eq.) y transporte (27
MtCO,-eq.). En el caso del sector
eléctrico, la reducciéon de emisio-
nes seria del 75 por 100 respecto
a 2017 y proviene del aumento
de la potencia renovable instalada
que alcanzarfa un 74 por 100 en
2030, desde el 40 por 100 actual.
Para compensar la retirada del
carbén y de la nuclear y garan-
tizar la seguridad de suministro
sin necesidad de nueva potencia
de respaldo, en el PNIEC se prevé
anadir 59 GW de potencia reno-
vable y 6 GW de almacenamien-
to. Asimismo, en el caso del trans-
porte, la reduccion proviene del
ahorro y la eficiencia, el cambio
modal y el aumento del parque
de vehiculos eléctricos que alcan-
zaria los cinco millones en 2030.
Las emisiones del sector trans-
porte pasarian de 90 MtCO,-eq.
en 2017 a 60 MtCO,-eq en 2030,
lo que supondria una reduccion
del 33 por 100.

12
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IV. INVERSIONES

Una parte importante de los
impactos econdmicos contem-
plados en este estudio se deriva
de las inversiones asociadas al
desarrollo de las politicas y medi-
das asociadas al PNIEC. Esta sec-
cion recoge las inversiones tota-
les adicionales asociadas al PNIEC
para el periodo 2021-2030, que
se dividen en las siguientes cinco
grandes categorias: i) ahorro y
eficiencia energética; ii) electrifi-
cacion de la economia; iii) redes;
iv) energias renovables; y v) otras
medidas (8).

La informacién para estimar
las inversiones a tener en cuen-
ta proviene de varias fuentes.
Asi, las inversiones dedicadas
al aumento del ahorro y la efi-
ciencia energética provienen del
Instituto para el Ahorro y la Di-
versificacion Energética (IDAE).
Las inversiones asociadas a las
energias renovables (eléctricas y
térmicas) y en materia de elec-
trificacion provienen de las es-
timaciones propias del modelo
TIMES-SINERGIA. La informacion
de inversiones en redes y pun-
tos de recarga proviene de di-
ferentes fuentes, entre ellas Red
Eléctrica de Espafa. Finalmen-
te, la informacion relativa a la
inversién de los sectores difu-
s0Ss no energéticos proviene de
la Oficina Espafiola de Cambio
Climético (OECQ).

La informacién sobre inver-
siones utilizada es a su vez co-
herente con las simulaciones del
modelo TIMES-SINERGIA, las
cuales han permitido pasar del
escenario tendencial al objetivo
a través de la inclusiéon de las
medidas necesarias para la des-
carbonizacion.

Se estima que las inversio-
nes totales para lograr los ob-

GRAFICO 4

(Millones de euros)

FLUJO DE INVERSIONES TOTALES DEL PNIEC 2021-2030

Fuente: Elaboracién propia, a partir de PNIEC (enero, 2020).

jetivos del PNIEC alcanzaran
los 241.000 millones de euros
entre 2021-2030, como puede
observarse en el grafico 4. Estas
inversiones se reparten entre
renovables (38 por 100), aho-
rro y eficiencia energética (35
por 100), redes y electrifica-
cién (24 por 100) y otras (3 por
100). Atendiendo al origen de
las inversiones, una parte muy
sustancial de la inversién total
la realizaria el sector privado
(80 por 100 del total) y el resto
el sector publico (20 por 100
del total). Se estima a su vez
qgue parte de la inversion pu-
blica podria venir de fondos
europeos.

A su vez, este flujo de inver-
siones se reparte en los distintos
sectores econdmicos. El sector
en el que se realizarian mayo-
res inversiones durante todo el
periodo 2021-2030 es el sec-
tor eléctrico con 126.671 millo-
nes de euros. Por otro lado, se

invertirian un total de 35.605
millones de euros en el sector
residencial, 54.297 millones de
euros en el sector del transpor-
te, 9.586 millones de euros en
el sector servicios, 7.750 millo-
nes de euros en el sector indus-
trial, 4.038 millones de euros en
agricultura, y 3.465 millones de
euros en otros sectores (difusos
no energéticos).

De estas inversiones totales,
196.000 millones de euros pue-
den considerarse como inversio-
nes adicionales con respecto al
tendencial, ya que en el escena-
rio tendencial también se esti-
man que se realizarian inversio-
nes, especialmente en materia de
energias renovables en el sector
eléctrico o en la compra de vehi-
culos eléctricos. Las inversiones
adicionales son las que pueden
imputarse al PNIECy son las que,
por tanto, generaran el impacto
economico.
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V. RESULTADOS

En esta seccidén se presentan
los resultados obtenidos. El es-
cenario econémico tendencial
2021-2030 sobre el que se han
simulado los efectos del PNIEC
ha sido fijado por el Ministerio
de Economia y Empresa (MINE-
CO). Segun estas proyecciones,
el PIB sigue una senda de creci-
miento (+16 por 100 entre 2021
y 2030) y una poblacion activa
en descenso (un 6 por 100 entre
2021-2030), lo que implica un
aumento importante de la pro-
ductividad. Los precios energéti-
cos y el CO, vienen fijados por la
Comision Europea.

Antes de analizar los resulta-
dos, es importante realizar dos
consideraciones previas:

— En el caso de las administra-
ciones publicas (AA. PP.) y de
los hogares, se considera que
las inversiones implican redu-
cir gasto o inversién en otras
partidas, ya que en ambos
casos existen restricciones
presupuestarias. En el caso
de las AA. PP. toda nueva in-
version, salvo que provenga
de fondos europeos, se ha
supuesto que tiene que finan-
ciarse con una reduccién del
gasto o de la inversién publi-
ca para mantener el equilibrio
presupuestario y al objeto de
no alterar los tipos impositi-
vos. Para ello, se ha incluido la
senda de reduccion del déficit
acordada en el Pacto de Esta-
bilidad y Crecimiento lo que
implica eliminar el déficit en
2022 y mantenerlo en equi-
librio posteriormente hasta
2030.

— Se considera que no hay res-
tricciones a la inversién del
sector privado y que esta se
producird al coste habitual

del capital y sin una prima de
riesgo adicional, ya que junto
con el PNIEC se desarrollara
una regulacién y planificacion
para el medio y largo plazo
gue dara certidumbre a los
inversores. Ademas, se con-
sidera que estas inversiones
adicionales no «expulsaran»
a otras inversiones del sec-
tor privado (efecto crowding-
out), algo que, quiza, podria
tener sentido en paises con
una baja capacidad ociosa en
sus sectores productivos y con
restricciones al capital, situa-
cion alejada de la realidad ac-
tual de la economia espanola
y, en general, de la situacion
de la Unién Europea con unos
tipos de interés muy bajos.

Los resultados se exponen
divididos de la siguiente forma: i)
impacto macroeconémico sobre
el PIB; ii) impacto sobre el em-
pleo; iii) impacto en las admi-
nistraciones publicas; iv) impac-
to social; y v) impacto sobre la
salud.

1. Impacto sobre el PIB

Los resultados en términos
de producto interior bruto (PIB)
muestran que el PIB en el escena-
rio objetivo en 2030 aumentaria
un 1,8 por 100 respecto al esce-
nario tendencial, como muestra
el grafico 5. La tasa media de
crecimiento del PIB para el pe-
riodo 2021-2030 aumentaria
del 1,51 por 100 en el escena-
rio tendencial al 1,69 por 100
en el escenario objetivo, lo que
supone un aumento en el PIB
entre 16.500-25.700 millones de
euros por ano.

Este impacto positivo puede
descomponerse por las diversas
fuentes del impulso econdmico,
que estan determinadas por dos
efectos principales: el impulso
econdémico generado por las nue-
vas inversiones a lo largo de las
cadenas productivas y el impulso
generado por la trasformacion
del sistema energético hacia una
economia con un mayor aho-
rro de energia y que ademas es

GRAFICO 5
EVOLUCION DEL PIB
(Porcentaje respecto a 2020)
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GRAFICO 6

(Millones de euros)
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menos dependiente de las impor-
taciones de combustibles fésiles,
como se recoge en el gréfico 6.

El efecto «nueva inversiony,
que agrupa todas las inversiones
adicionales, generaria el impac-
to mas notable. Es importante
sefalar que no toda la inversién
se transforma en valor anadido y
creacion de empleo, ya que una
parte (en torno al 20 por 100
y dependiendo de los sectores)
necesita de bienes que son im-
portados, algo que también el
modelo permite capturar con
detalle y que ya esta recogido en
los resultados. El efecto de la in-
version en algunos casos decrece
con el tiempo, ya que el flujo de
algunas inversiones puede supo-
ner un peso decreciente sobre
el PIB y ademas el coste de las
inversiones (p. e]., renovables) se
reduce con el tiempo.

El efecto «cambio energéti-
co» tendria también un efecto
positivo que se explica principal-

mente por el ahorro energético
(el ahorro libera recursos econé-
micos que son utilizados para
otros gastos) y el cambio en el
mix energético (la importacion
de combustibles fosiles es susti-

tuida por energia renovable que
genera un mayor valor afiadido
dentro del territorio). El impacto
del cambio energético es mas
acusado hacia 2030, cuando las
politicas van reduciendo cada
vez mas el consumo energético
y los precios de la energia son
mas altos. De hecho, las impor-
taciones de combustibles fosiles
se reducirfan en la importacion
acumulada de combustibles f6-
siles en 67.000 millones de euros
debido a la menor dependencia
energética con el exterior, pasan-
do del 73 por 100 en 2017 al 61
por 100 en 2030. Ademas, los
efectos econémicos de este efec-
to perdurarian con posterioridad
a 2030, algo que no ocurre en el
caso de las inversiones cuyo efec-
to finaliza cuando estas han sido
ejecutadas.

2. Impacto sobre el empleo

El grafico 7 recoge el efecto
sobre el empleo calculado como

GRAFICO 7
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la diferencia entre el empleo en
el escenario objetivo y tendencial
y desagregado por tipo de me-
dida. El PNIEC generaria un au-
mento neto en el empleo del 1,7
por 100 en 2030, lo que supone
entre 253.000 y 348.000 per-
sonas por ano. La tasa de paro
se reduciria, frente al escenario
tendencial, entre un 1,1 por 100
y un 1,6 por 100.

Las inversiones en renova-
bles generarian entre 107.000 y
135.000 empleos/afio, mientras
que las inversiones en ahorro y
eficiencia energética generarian
entre 56.000y 100.000 empleos/
aho. Las inversiones en redes y
electrificacion generarian entre
46.000 y 44.000 empleos/ano.
El cambio energético generaria
indirectamente hasta 118.000
empleos/afio en 2030. Finalmen-
te, también se recoge el ligero
impacto negativo asociado a las
desinversiones contempladas en
centrales nucleares y carbén a
partir de 2025 y con respecto al
escenario tendencial, aunque su
efecto es muy pequefo.

Si atendemos al impacto en
el empleo en 2030 (grafico 8),
segun ramas de actividad de la
contabilidad nacional (clasifica-
cion CNAE, a 20 sectores), los
sectores que mas empleo gene-
rarian serfan Comercio y repara-
cion (62.300 empleos), Industria
manufacturera (57.800 em-
pleos) y Construccion (48.100
empleos). El sector eléctrico
tendria una creacién neta de
empleo (1.700 empleos), in-
cluyendo la pérdida de empleo
asociada a la reduccién de la
actividad en las plantas de car-
bén y nucleares. La Unica rama
gue obtiene una pérdida neta
de empleo es la de las Industrias
extractivas (-700 empleos), deri-
vada de la reduccion de la activi-
dad en la extraccion de carbon.

GRAFICO 8
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3. Impacto en las
administraciones publicas

Las administraciones publi-
cas se verian beneficiadas por el
crecimiento econémico inducido
por las politicas del PNIEC. El
grafico 9 recoge los gastos de

las administraciones publicas (a
precios corrientes), los cuales
aumentarian entre 7.600 millo-
nes de euros y 19.800 millones
de euros. Estos gastos recogen
aquellos asociados a la financia-
cién publica del propio PNIEC
(entre 2.900 y 6.900 millones

GRAFICO 9
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de euros) y aquellos gastos o
recursos adicionales generados y
que son fruto del aumento de la
recaudacion impositiva generada
por el PNIEC.

La financiacion publica del
PNIEC serfa mas que compen-
sada por un aumento neto en
la recaudacion que se estima
en 19.800 millones de euros en
2030 (véase gréfico 10) y que ya
incluye la reduccion de la recau-
dacién por los impuestos sobre
las energias fésiles y el aumen-
to de la recaudacion por otras
vias, l6gicamente, sin alterar los
tipos impositivos. En particular,
la recaudacion de los impuestos
sobre la renta, patrimonio y ca-
pital aumentarian entre 3.400
y 11.600 millones de euros y las
contribuciones a la Seguridad
Social entre 2.400 y 6.100 millo-
nes de euros.

En definitiva, y desde la dptica
de las administraciones publi-
cas, las inversiones y ayudas del
PNIEC suponen una inversion ne-
cesaria y rentable. Es importante

resaltar que el resultado se debe
exclusivamente al impacto eco-
némico inducido por el PNIEC,
y no al mayor endeudamiento,
ya que una de las restricciones
introducidas es el cumplimiento
del Pacto de Estabilidad y Creci-
miento. De hecho, la reduccién
del déficit, unido al mayor nivel
de actividad econdmica, permite
que la ratio entre deuda y PIB se
reduzca un 2,4 por 100 en 2030
frente al escenario tendencial.

4. Impacto distributivo y
social

En el caso de los impactos
sociales, los resultados obtenidos
para toda una bateria de indica-
dores nos permiten concluir que
las medidas del PNIEC no tienen
efectos negativos sobre los indi-
cadores tipicos de desigualdad.
Los indices Gini y ratio 20/80 ob-
tenidos disminuyen ligeramente
en el escenario objetivo frente al
tendencial, aunque estos indica-
dores de desigualdad necesitan
de otro tipo de politicas (fiscales

GRAFICO 10
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0 econdmicas) para ser afectados
de una forma mas notable que
no son objeto del PNIEC.

No obstante, si podemos afir-
mar que el PNIEC favoreceria
a los hogares de menor renta
y, especialmente, a los colecti-
vos vulnerables. El grafico 11
muestra que la renta disponible
aumentaria en todos los quin-
tiles (9), pero en mayor medida
en los quintiles de menor renta.
Los quintiles 1 y 2 aumentarian
su renta un 3,8 por 100y un 2,8
por 100, respectivamente, frente
a un aumento del 1 por 100 en
el quintil 5, efecto que se explica,
principalmente, por los efectos
de las mayores ayudas recibidas
por estos colectivos.

De la misma forma, el gra-
fico 12 muestra el efecto en el
gasto de los hogares vulnera-
bles (segun se definen en el Real
Decreto Ley 10/2018). Se puede
observar que todos los hogares
se verian beneficiados, pero es-
pecialmente los vulnerables, no
solo por las ayudas asociadas
al PNIEC y canalizadas hacia los
hogares mas vulnerables, sino
también por el efecto de la re-
duccion de su factura energéti-
ca. Los hogares vulnerables au-
mentarian en 2030 su gasto un
2,1 por 100 y los no vulnerables
un 1,1 por 100, lo que indica un
impacto positivo para aquellos
hogares, en principio, en mayor
riesgo de pobreza energética.
Finalmente, también existen im-
pactos positivos en otros grupos
sociales como los jubilados que
viven solos o las familias mono-
marentales.

5. Impacto sobre la salud
Por Ultimo, se han analizado

los impactos del PNIEC sobre
la salud. Segun la Organiza-
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GRAFICO 11

(En porcentaje)
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GRAFICO 12
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cion Mundial de la Salud (OMS,
2015), en el ano 2010 las muer-
tes prematuras provocadas por
la contaminacion atmosférica
en Espana alcanzaron la cifra de
14.042. Las medidas contenidas
en el plan conseguirian reducir
tanto las emisiones de los GEl
como las de los principales con-
taminantes atmosféricos, como
muestra el grafico 13.

Las emisiones de PM, ;. prima-
rias se reducirian un 33 por 100.
Ademés, el didxido de azufre
(SO,) y los éxidos nitrosos (NO ),
principales contaminantes para
la formacion de PM, . secun-
darias, se reducirian un 38 por
100 y un 35 por 100, respectiva-
mente, debido por un lado a la
reduccion del carbén en el sector
eléctrico, y por otro, a la mejora
de la eficiencia en los motores

de combustion interna y la elec-
trificacion.

Estas reducciones de conta-
minantes llevarian asociadas im-
portantes reducciones sobre los
danos en la salud publica, los
denominados cobeneficios. La
reduccion de los danos sobre la
salud humana se ha medido a
través de las muertes prematuras
derivadas de la contaminacién.
El gréfico 14 muestra las muertes
prematuras derivadas de la con-
taminacién para el escenario ob-
jetivo y el escenario tendencial.
La reduccion de la contamina-
cion atmosférica lograda por el
PNIEC permitiria que las muertes
prematuras en al aho 2030 se
redujeran en 2.400 personas, es
decir, un 27 por 100. Tomando
los valores medianos, en el es-
cenario tendencial el nimero de
muertes prematuras alcanzaria la
cifra de 8.913, mientras que en
el objetivo se reducen hasta las
6.521 muertes prematuras. Estos
valores supondrian una reduc-
cion del 36 por 100y 54 por 100
respectivamente con respecto a
los valores de 2010.

Estos cobeneficios podrian
valorarse econdmicamente utili-
zando el VSL, concepto utiliza-
do entre otros por la OMS y la
OCDE, y que mide el valor mo-
netario de una reduccién relativa
de la probabilidad del riesgo de
mortalidad y que no esta exento
de hipdtesis. Si se utilizan los
valores estandar para el VSL en
Espafa, los dafos de la contami-
naciéon atmosférica se reducirian
en 13.789 millones de euros en
el ano 2030 y lograrian un co-
beneficio acumulado de 63.000
millones de euros entre 2021-
2030. No obstante, estas valora-
ciones han de tomarse siempre
con cautela.
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GRAFICO 13
VARIACION DE LOS CONTAMINANTES ATMOSFERICOS EN 2030
(En porcentaje)
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GRAFICO 14
MUERTES PREMATURAS EN 2030

18.000

8.913

g
>
&
£
10,000 [
8
&
>
s

Tendencial Objetivo

Fuente: Elaboracién propia.

VI. ANALISIS DE
SENSIBILIDAD

de precios futuros de la Comisiéon
Europea para los combustibles
fosiles (10).

Esta seccidn recoge un ana-

lisis de sensibilidad a los precios
de los combustibles fosiles, que
incluye una variaciéon (+/-25 por
100) sobre el escenario central

El cuadro n.° 1 recoge los
resultados sobre el empleo y por
sectores. Se observa que, con
precios de los combustibles f6-

siles mas elevados, los impactos
positivos en términos de empleo
aumentarian ya que el ahorro
conseguido en la factura ener-
gética en el escenario objetivo
frente al tendencial seria mayor,
y viceversa. Los empleos netos
generados pasarian de 348.000
personas/afo en el escenario
central en 2030, a un rango
entre 318.000 (precios bajos) y
366.000 (precios altos). Una re-
duccién del precio de un 25 por
100 generaria una reduccion del
9 por 100 en el empleo creado,
mientras que un aumento del 25
por 100 supondria un aumento
del 5 por 100.

Asi pues, es importante des-
tacar que los precios futuros de
los combustibles fosiles no solo
afectaran a la factura energéti-
ca. También tendran un efecto,
sobre el mix energético, el grado
de rentabilidad de las inversiones
0 sobre otras variables como es
el propio crecimiento del PIB asu-
mido en el escenario tendencial,
algo que esta fuera del alcance
de este analisis de sensibilidad.

VII. LIMITACIONES DEL
ESTUDIO

Esta seccidn recoge algunos
de los principales supuestos, li-
mitaciones y futuras lineas de
trabajo que abre este estudio de
impacto:

— Inversiones. La determinacion
del nivel de inversiones en el es-
cenario tendencial vs. objetivo
es muy importante. En la me-
dida que las inversiones en el
escenario tendencial sean mas
bajas, el impacto econémico del
PNIEC serd mayor, y viceversa.
Asimismo, las inversiones tam-
bién tienen un componente de
incertidumbre inherente a cual-
quier previsiéon a 2030 y que
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CUADRO N.° 1

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL PRECIO DE LA ENERGIA SOBRE EL EMPLEO NETO EN 2003
(Miles de empleos/afno)

ESCENARIO P -25%

ESCENARIO CENTRAL ESCENARIO P +25%

Total 318
Agricultura y pesca 10
Minerfa -1

Industria 58
Construccion 46
Energia 1

Servicios 204

348 366
11 11
-1 -1
61 62
48 50
1 1
228 243

Fuente: Elaboracién propia.

depende, entre otros factores, de
la reduccién de costes esperada
en algunas tecnologfas como,
por ejemplo, las inversiones en
energias renovables.

Competitividad. Se ha conside-
rado que la competitividad de
todos los sectores, incluida la
de industria, no se ve alterada
por el PNIEC. Las empresas man-
tienen la misma capacidad que
la actual para adaptarse a los
cambios globales y operan en
un entorno marcado por el cum-
plimento del Acuerdo de Paris
(mismos precios relativos). Se ha
adoptado este enfoque «neutral»
ante los efectos de la competiti-
vidad por razones de homoge-
neidad en todos los sectores y
por razones de sencillez, ya que
es muy dificil aventurar algunos
de estos cambios. No obstante,
es posible analizar con mas de-
talle algunos de estos efectos
siempre que existan previsiones
0 escenarios especificos para al-
gunos de estos sectores.

— FEfectos distributivos. Los efec-
tos distributivos analizados favo-
recen a las rentas bajas y medias
y a los colectivos vulnerables,
pero no generan un cambio sig-
nificativo en los indicadores de
desigualdad. Aunque se han in-

cluido politicas que tienen efec-
tos redistributivos (como el bono
social para la calefaccion o exen-
ciones fiscales para la rehabili-
tacion de viviendas), no se han
incorporado otras medidas de
mayor calado en términos dis-
tributivos como podrian ser los
efectos de una futura reforma de
fiscalidad energética-ambiental.

— Efectos sobre la salud. Las
estimaciones del modelo TM5-
FASST tienen algunas limitacio-
nes técnicas en su aplicacion
para Espafa. El modelo utiliza
celdas de 1x1 grados por lo que,
para recoger el efecto dispersién
en las ciudades, aplica funcio-
nes medias globales. Ademas,
las funciones de exposicion-res-
puesta utilizadas por el modelo
son las descritas en Burnett et
al. (2014). Sin embargo, nuevas
investigaciones muestran que los
cobeneficios obtenidos mediante
dicha metodologia podrian estar
infraestimados en un 20 por 100
(Burnett et al., 2018).

— Impactos regionales. El estu-
dio ha utilizado la contabilidad
nacional y los escenarios energé-
ticos a nivel estatal y, por tanto,
sus resultados solo pueden ofre-
cerse a una escala nacional. Para
realizar una desagregacion de

los impactos por comunidades
auténomas o provincias seria ne-
cesario «regionalizar» primero la
informacién del modelo energé-
tico SINERGIA'y los referidos a las
inversiones y, posteriormente, de
la parte econémica, que incluye
los datos del modelo DENIO,
algo que ha estado fuera del
alcance de este trabajo.

— Movilidad y empleo. El mo-
delo asume plena movilidad en
el mercado laboral, esto es, su-
pone que los nuevos puestos de
trabajo que se generan pueden
ser ocupados tanto por personas
desempleadas como por per-
sonas que cambian de sectores
cuyo empleo se reduce (mineria
o centrales de carbon y nuclear)
a otros en crecimiento (construc-
cién o generacién de electrici-
dad por fuentes renovables), sin
tener en cuenta la capacitacion
de dichos trabajadores o su loca-
lizacion geografica.

VIIl. CONCLUSIONES

Este estudio (11) ha analizado
el impacto economico, social y
sobre la salud publica de la ver-
sion actualizada del PNIEC ela-
borado por el Ministerio para la
Transicion Ecolégica del Gobierno
de Espafna y publicada en ene-
ro de 2020. El estudio ha analiza-
do mediante una metodologfa in-
tegrada dichos impactos, aunque,
l6gicamente, tiene un nivel de
incertidumbre propio de cualquier
ejercicio prospectivo a 2030.

A continuacién, se recogen
las principales conclusiones del
estudio:

— EI PNIEC movilizaria 241.000
millones de euros de inversiones
en Espana entre 2021 y 2030, lo
que genera un importante efecto
expansivo en la economia.
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— El producto interior bruto
(PIB) aumentaria entre 16.500 y
25.700 millones de euros entre
2021 y 2030, un aumento del
1,8 por 100 en 2030 respecto al
tendencial, tanto por las inversio-
nes previstas como por el mayor
ahorro y eficiencia energética y
cambio del mix energético, que
permitiria reducir la importa-
cion de combustibles fosiles en
67.000 millones de euros acu-
mulado entre 2021-2030.

— Las medidas que se pondran en
marcha generarian entre 253.000
y 348.000 nuevos empleos/ano
entre 2021 y 2030, un aumento
del 1,7 por 100 en 2030 respecto
al escenario tendencial. Solo las
inversiones en renovables gene-
rarian entre 107.000 y 135.000
empleos durante toda la década,
gue beneficiaria a la industria
manufacturera, la construccion, y
a todos los servicios asociados al
sector renovable.

— Desde la 6ptica de las admi-
nistraciones publicas las inver-
siones y ayudas del PNIEC supon-
drian un gasto publico adicional
de 5.008 millones de euros/aio de
media entre 2021-2030, que
seria mas que compensado por
un aumento neto en la recauda-
cion que alcanzaria los 19.800
millones de euros en 2030.

— EI PNIEC favoreceria ademas
a los hogares de menor rentay a
los colectivos vulnerables, que
ven aumentada su renta y su con-
sUmMo en una proporcidén mayor
que el resto de los hogares. En el
caso de los hogares vulnerables,
que se verfan mas afectados por
la pobreza energética, su con-
sumo aumenta un 2,1 por 100
en 2030 respecto al 1,1 por 100
del resto de hogares, esto es, casi
el doble. Lo mismo sucederia con
la renta disponible que aumenta
un 3,8 por 100 en el caso del

quintil mas pobre frente a un
1 por 100 del quintil mas rico,
casi cuatro veces mas.

— Las medidas tendrian una inci-
dencia muy positiva en términos
de salud. La mejora de la calidad
del aire con las medidas previstas
en el PNIEC evitarfa 2.400 muer-
tes prematuras en Espafna en
2030, lo que supone una reduc-
cion del 27 por 100 con respecto
al escenario tendencial.

En definitiva, una conclusién
robusta, y similar a la encontrada
en otros estudios similares para
Espafa y otros paises (ver OCDE,
2017; Comisién Europea, 2018;
EUROFOUND, 2019 o IRENA,
2019) es que la reduccién de
emisiones de los GEI no solo es
necesaria y urgente, también
es una oportunidad econdmica
para aquellos paises importado-
res netos de combustibles fésiles
que disponen de recursos reno-
vables y que podra materializarse
siempre y cuando se gestione de
una manera justa y eficiente.
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vés de la acreditacion de BC3 como centro
Marfa de Maeztu (MDM-2017-0714) y MI-
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(1) En el momento de escribir este articulo
la nueva Comision Europea presidida por
Ursuta Von per Leven ha anunciado un Pacto
Verde Europeo (European Green Deal) con el
que, entre otras cuestiones, pretende elevar
el objetivo de descarbonizacion al -55 por
100 respecto de 1990. En este mismo senti-
do se ha pronunciado el Parlamento Europeo
en la declaracion de emergencia climatica
aprobada el 29 de noviembre de 2019. En
este sentido, el objetivo a 2050 es alcanzar
la neutralidad climatica, un objetivo apoyado
por la gran mayoria de Estados.

(2) Un anélisis de los PNIEC, incluido el de
Espana y las recomendaciones de la Comi-
sion Europea puede encontrase aqui: https:/
ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-stra-
tegy-and-energy-union/governance-energy-
union/national-energy-climate-plans

(3) El borrador inicial del Plan Nacional Inte-
grado de Energia y Clima 2021-2030 (PNIEC)
se sometié a consulta publica entre el 22 de
febrero y el 1 de abril de 2019. Asimismo,
se presentd a la Comision Europea en dicha
fecha para la correspondiente evaluacién. La
Comision realizé una serie de recomendacio-
nes que han sido debidamente incorporadas
al presente borrador actualizado del PNIEC.
El documento completo de evaluacion de
impacto econémico puede encontrase en el
siguiente link: https:/energia.gob.es/es-es/
Participacion/Paginas/DetalleParticipacionPu-

blica.aspx?k=236

(4) Las simulaciones con el modelo TIMES-
SINERGIA han estado a cargo de la Sub-
direccion General de Energias Renovables
y Estudios (SGERE) del Ministerio para la
Transiciéon Ecolégica y que ha abarcado
todas las medidas de mitigacion del sec-
tor energético. Las medidas de mitigacién
en los sectores difusos no energéticos han
sido analizadas por la Oficina Espafnola de
Cambio Climatico (OECC) mediante el mo-
delo E3M. Finalmente, para asegurar la
garantia de suministro en todo momento
se han utilizado dos modelos especificos
del sector eléctrico (ROM de la Universidad
Pontificia de Comillas y el modelo de Red
Eléctrica de Espafa).

(5) Para analizar la garantia de suministro en
todo momento se han utilizado dos modelos
especificos del sector eléctrico (ROM de la
Universidad Pontificia de Comillas y el mode-
lo de Red Eléctrica de Espafa).

(6) Los precios del carbon, petrédleo y gas
y para el CO, son los recomendados por la
Comisién Europea para la elaboracion de los
PNIEC.

PAPELES DE ECONOMIA ESPANOLA, N.° 163, 2020. ISSN: 0210-9107. «TRANSICION HACIA UNA ECONOMIA BAJA EN CARBONO EN ESPANA»

21




ANALISIS DE IMPACTO DEL PLAN NACIONAL INTEGRADO DE ENERGIA Y CLIMA (PNIEC) 2021-2030 DE ESPANA

(7) En el largo plazo el modelo funciona de
manera similar a un modelo CGE, describien-
do explicitamente una senda de ajuste hacia
el equilibrio.

(8) La categoria otras medidas incluye las
inversiones asociadas a sectores difusos no
energéticos y las relativas a las centrales de
carbén y nucleares. Estas se incluyen dentro
del resto, ya que su contribucién conjunta
adicional es relativamente pequena.

(9) El quintil 1 agrupa al 20 por 100 de los
hogares de menor renta y el quintil 5 al 20
por 100 de los hogares de mayor renta.

(10) Por ejemplo, en el caso del petrdleo, y
segun IRENA, un escenario de cumplimiento
del Acuerdo de Paris implicaria una reduc-
ciéon global del consumo de petréleo del 20
por 100 en 2030 con respecto a los niveles
actuales, una bajada de la demanda que de-
beria contener la previsible subida de precios
en dicho afio. Sin embargo, otros organis-
mos como la IEA indican que también po-
dria existir actualmente un gap de inversién
lo que podria reducir la oferta y presionar al
alza los precios. Este anélisis de sensibilidad
permite evaluar un rango mayor de situacio-
nes futuras sobre las que existe una elevada
incertidumbre.

(11) EI documento completo de evaluacién
de impacto econémico puede encontrase en
el siguiente link: https://Awww.miteco.gob.
es/images/es/pniec_2021-2030_informeso-
cioeconomico_borradoractualizado_tcm30-
506495.pdf
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