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Resumen

RESUMEN

El cambio hacia un nuevo modelo energético, mds respetuoso con el medio ambiente y
menos dependiente del exterior, es una realidad en la Unién Europea (UE). Las energias
renovables juegan un papel protagonista en esta transformacién, como demuestra el notable
desarrollo de estas tecnologias, especialmente edlica y solar fotovoltaica, en la mayoria de los

Estados miembros.

En los ultimos afios, los impactos socioecondmicos asociados a las energias renovables han
sido objeto de un intenso debate. Sin embargo, la mayoria de estudios se ha centrado en un
Unico impacto y aquellos que han analizado varios, por lo general, no distinguen entre
tecnologias ni Estados miembros. Esta investigacion pretende llenar este vacio y cuantificar
cuatro de los principales impactos socioecondmicos atribuibles a las tecnologias edlica y solar

fotovoltaica en los Estados miembros de la UE en el periodo 2008-2013.

En este trabajo, se analizan los costes del apoyo publico a estas tecnologias, asi como los
beneficios asociados a las mismas. Los beneficios debidos a la reduccién de emisiones y al ahorro
de combustibles fosiles se calculan en base a una robusta metodologia adaptada para tal fin y
basada en una herramienta validada en el dmbito internacional. Por otra parte, para el calculo de
la generacién bruta de empleo se ha disefiado una innovadora metodologia, basada en la
aplicacion de factores dinamicos de empleo, cuya principal novedad es que considera la
capacidad productora de cada pais y las curvas de aprendizaje. Los resultados obtenidos con
ambas metodologias coinciden con los aportados por otros autores y reflejan la importancia del

desarrollo de ambas tecnologias en la UE en términos de costes y beneficios.

La principal aportacién de esta tesis es el disefio de ambas metodologias, de sencilla
aplicacion, basadas en datos publicos y facilmente replicables en cualquier &mbito temporal y
geografico. Ambas pueden servir como instrumento para analizar los posibles impactos de

planes de inversion y disefiar futuras politicas energéticas.






Abstract

ABSTRACT

A paradigm shift to a sustainable development model, more environmentally friendly and
less dependent on foreign energy, has since long featured prominently in the European policy
agenda. Renewable energies play an important role in this energy transformation, according to
the significant development of these technologies, mainly wind and photovoltaics, in most

European Union (EU) Member States.

In the last years, many articles in the specialised economic press have debated about the
socio-economic impacts related to renewable energies. Many of these studies are focused on a
unique impact, and those focused on several impacts do not distinguish by technologies and
Member States. The aim of this paper is to close this gap and quantify some of the main socio-
economic impacts attributed to the deployment of wind and photovoltaic technologies in the

Member States during a six-year period (2008-2013).

This research considers the costs of supporting electricity from both technologies, but also
the benefits of so doing. On the one hand, the economic benefits in terms of CO, emissions
reductions and fossil fuels substitution are calculated on a basis of a robust methodology,
adapted to this purpose from an internationally validated tool. On the other hand, the effects on
employment due to the deployment of both technologies have been calculated by means of an
innovative methodology, which considers the existing industry structure of each Member State,
and distinguishes between importing and exporting countries by using trade data. Furthermore,
the effects of technology learning curves on the employment factors are also included. The
results obtained with both methodologies are similar to the conclusions from the existing
literature on those topics and reveal the importance of the development of the analysed

technologies in the EU in terms of costs and benefits.

The main contribution of this PhD thesis is the design of both methodologies, which are
simple to apply, based on public data and easily replicable in any temporal or geographic scope.
Both can provide a useful input to the conception, implementation and monitoring of future

policies targeting to support the deployment of renewable energy technologies.






Acrénimos

ACRONIMOS / ACRONYMS

AF: Ayudas a la financiacion

Al: Ayudas a la inversion

AIE: Agencia Internacional de la Energia

BF: Beneficios fiscales

BM: Building margin - Margen de construccion

BN: Balance neto

CAPEX: Capital Expenditures

CMNUCC: Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
CEER: Concil of European Energy Regulators —Consejo Europeo de Reguladores Energéticos
CIF: Cost Insurance and Freight

CM: Combined margin - Margen combinado

CSC: Coste Social del Carbono

CVN: Certificados verdes negociados

EEA: European Enviroment Agency — Agencia Europea del Medio Ambiente.
EOL: Energia edlica

EM: Estado miembro

EPIA: European Photovoltaics Industry Association — Asociacién Europea de la Industria

Fotovoltaica
EU: European Union

EU ETS: European Union Emission Trade System — Sistema Europeo de Comercio de

Emisiones
EWEA: European Wind Energy Association — Asociacién Europea de Energia Edlica
FE: Factor de empleo

FIP: Feed-in premium — Primas reguladas

11



Andlisis de los impactos socioeconémicos de las
energias edlica y solar fotovoltaica en Europa

FIT: Feed-in tariff — Tarifas reguladas

FOB: Free on Board

FMI: Fondo Monetario Internacional

FV: Energia solar fotovoltaica

GEIl: Gases de efecto invernadero

IDAE: Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia (Espafia)
1-O: Input-Output

IPC: indice de Precios al Consumo

IRENA: International Renewable Energy Agency — Agencia Internacional de las Energias

Renovables

JRC: Joint Research Centre European Commision — Centro de Investigacién Comun de la

Comision Europea

LCOE: Levelised Cost of Energy — Costes nivelados de la energia
MDL: Mecanismos de Desarrollo Limpio

MINETUR: Ministerio de Industria, Energia y Turismo de Espafia
MITyC: Ministerio de Industria, Turismo y Comercio de Espana

NREL: National Renewable Energy Laboratory — Laboratorio Nacional de Energias Renovables

de Estados Unidos

OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
OM: Operating margin - Margen operativo

OPEX: Operation Expenditures

OyM: Operacién y mantenimiento

PIB: Producto Interior Bruto

PICC: Panel Intergubernamental de Cambio Climatico

PNUMA: Programa de Naciones Unidas para el Medioambiente
RCE: Reducciones certificadas de emisiones

UCA: Unidades de cantidad atribuida

12



Acrénimos

UDA: Unidades de absorcién

UNFCCC: United Nations Framework Convention on Climatic Change
URE: Unidades de reduccién de emisiones

SB: Sistema de subastas

UE: Unidn Europea

ABREVIATURAS DE LOS ESTADOS MIEMBROS

AT:  Austria IE: Irlanda

BE: Bélgica IT: Italia

BG: Bulgaria LT: Lituania

CY: Chipre LU: Luxemburgo
Cz: Republica Checa LV: Letonia

DE: Alemania MT: Malta

DK: Dinamarca NL: Paises Bajos
EE: Estonia PL: Polonia

EL: Grecia PT: Portugal

ES: Espafia RO: Rumania

Fl: Finlandia SE: Suecia

FR: Francia Sl: Eslovenia
HR: Croacia SK: Eslovaquia
HU:  Hungria UK:  Reino Unido

13






indice

1.

INDICE GENERAL

el d oo [ 5T ool Lo o VO PRRR 27
IO AN =T ol<To [T ) =P PPPUURN 27
1.2 Motivacion e interés de esta iNVestigacion..........ccocciviiieciiie e 29
IS I 0 o 1= 1 1Yo T USSR 30
1.4 ESErUCTUIA e 12 T0SIS .o iuriiiieeeiiieiiee ettt ettt st e rate e st e s saae e s te e s be e e sabeesbaeesaeeesaneeesaneean 31
1.5 Referencias bibliograficas ........cueee it e 32

Contexto eNergético aCtUAI ......cuueeiiciiee e et e e e e e etee e e e enbae e e e araeas 37
2.1 Descripcidn de las tecnologias renoVvables ............ooooiiiiieciiiic e 37

2.1.1 ENnergia hidrauliCa......cccuueei it e e e sbee e e e 38

2.1.2 =Yg =T I =To ] | ot IR PSPPSRt 38

2.1.3 Energia solar fotovoltaiCa.......covvuiiiiiciiec e 39

2.1.4 Energia solar termMoIECtriCa ...ccccviiii i 39

2.1.5 ENergia EOtAIMICA ..o vviiie i e e 40

2.1.6 =Yg = I 0 T LT o - PPNt 40

2.1.7 Energia de 1a biomasa .....cceciiieiieiiee e 40

2.1.8 ENergia del DIOGAS ...ccocuvviei et et e s 41

2.1.9 Energia de 10S r@SIdUOS. ......c.uuiiieeiieee ettt ettt e et e e e et e e e e eraee e e eanes 41
2.2 Andlisis de 10S cOStes de SENEIACION ......cccccuviiieeciiee et et e e e e e srae e e eerree e e eaaeeeean 42
2.3 Situacion energética aCtual........cueeiiiiiiie et e e e aae e 44

2.3.1 | Y=T¥ =4 - =Yoot IR USRIt 47

2.3.2 Energia solar fotoVoItaiCa........ccoccuiiii it 50
D Y (VT Yol o] o T o To ] 14 ot ISR 52
2.5 Referencias bibliOgrafiCas .......coccuiiiiiiiiie e e 55

Impactos econdmicos debidos a las politicas de apoyo publico ......cccecvveeevciieeieciieeeciiee, 61
3.1 INErOTUCCION .ttt ettt e s e st e s sa b e sbe e e sabe e sabeesabaeesabeesbaeenataesabaeenans 61
3.2 Justificacion del apoyo a las energias renovables.........ccccceveiieeiciieee e, 61
3.3 Los sistemas de apoyo a las energias renovables en EUropa........cccceceeeceveeeeecieeeeecvveeeeenneen. 63

15



Andlisis de los impactos socioeconémicos de las
energias edlica y solar fotovoltaica en Europa

331 Tipologia de sistemas de apoyo a las energias renovables..........cccccevveeeecieeeeennen. 63
3.3.2 Implantacion de los sistemas de apoyo en los Estados miembros............c.ccc........ 66
3.4 Andlisis de los costes del apoyo a las energias renovables en la UE .........cccooecvveeieiineeenns 74
3.4.1 Revision de la bibliografia eXistente.......ccccveeeiiiiiiiceee e 74
3.4.2 Determinacion de los costes del apoyo en la EU .....ccuvveieeiieeicciiee e 76
3.5 CONCIUSIONES .uetieee ettt ettt ettt e sttt e e e st e e s st e e e s sbteeessbteeessabteeeessaaaessseeaessnseeeessnns 81
3.6 Referencias bibliografiCas ......coccuiei it 82
Impactos econémicos debido a la reduccién de emisiones y al ahorro de combustible....... 89
1 o Yo [ ¥ olol o Y o PSRRI 89
V=Y oo [o] [o = - PR 91
42.1 FAN Y =TolTe [T LTSRS PR 91
4.2.2 Herramienta para el calculo de factores de emision en un sistema eléctrico........ 93
4.2.3 JiYe ol e=TolTo] g Waa]=] doTo [o] o} =4 Tor- NSRS 99
4231 Identificacion de las fuentes de energia del sistema eléctrico ..................... 100
4.23.2 Eleccion del enfoque a aplicar. Definicidon de escenarios ........cccceeevveeeneen. 100
4233 Conversién de energia final en energia primaria .......cccoceeeeeiveeeecciieec e, 102
4.2.4 Calculo de [0S ahorros ECONOMICOS......ccuvieriereciieeeieeeieeerie e e e e se e evee e ree s 106
4.2.4.1 Calculo del ahorro de combustibles fosiles e importaciones........................ 106
4.2.4.2 Calculo de los ahorros por la reduccidon de emisiones.........cccueeeeevveeeecnnnennn. 114

4.3 RESUIAAOS ..ceutieiiiieniee ettt et ettt e sat e e sttt e s bt e sbt e e sabeesabaeesabeesabeesbbeesabeeenareenns 119
43.1 Ahorros por la reduccion de combustibles fosiles ........cccvvveiecieeiiiciiiceee 119
4.3.2 Ahorros vinculados a las emisiones de CO, evitadas..........cccccvvviiiiiiiiiiiiiinnnnnnn. 123
A4 DISCUSION «.veeieeeiitesiee ettt e st e ettt e st e sttt e sabeesbteesabeesabaeesabeesabaeeasbeesabaeesaseesabeessbeesbeeensseanns 125
44.1 Analisis de los ahorros por la reduccién del uso de combustibles fésiles ............ 125
4.4.2 Analisis de los ahorros por las emisiones de CO; evitadas .......ccccoeevveeeecrveeeennee, 126
4.4.3 Comparacion con estudios SIMilares........ccccccveeeeciiieeciiie e 127
R 6o o Tl [T o] o T=T- ST UPTSPP 129
4.6 Referencias bibliografiCas .......oooocuiiieeiiiie e e e 130
IMPACtOS SODIrE €l EMPIEO ...uviiieeeee e e e e e s e s e e e e e e e esannes 137
700 R [ e Yo 0T e Yo TR 137

16



indice

6.

5.2 ReVision bIibHOZIrAfiCa .......coociiiiiiee e e e
5.2.1 Clasificacion de 10S @MPIEOS.......ccoociiiii i e
5.2.2 Métodos empleados para la cuantificacion de empleos ........ccceccvveeevicveeeecnnnenn.
5.2.3 Analisis de estudios de empleos globales publicados.......c.cccevvcvieiiiciieiiiciiencnns

R IR\ = oo (o] fo = - TP PRSP
5.3.1 Factores de empPleo (FE).....ooouiiiiirecieeciee ettt tre e
5.3.2 CUrvas de aprendizaje ...cccvveeeieieeee ettt s
5.3.3 Potencia a la que aplicar los factores de empleo........cccccvvieeeeeiiiccciiiieeee e
534 Validacion de [a metodologia.......cccoecuuieiieiiiii i

LR U] T [ 1 PRSP
5.4.1 Y=Yy = =Y [oF: IR = o = o o < R

5.4.1.1 Empleos generados por tipo de emMpleo ......c.ceevecvieeeeciieeeeceee e
5.4.1.2 Empleos generados por actividad ..........c.ceevciieeiiiiieic e
5.4.1.3 Empleos generados en cada Estado miembro ........ccccccveeeecieieeciiiee e,
5.4.2 Energia @0liCa Marina.......cocciiie it arae e
5.4.2.1 Empleos generados por tipo de emMPpleo ........ceeeecvieeieciieee e
5.4.2.2 Empleos generados por actividad .......ccceeevciieiiiiiiieiecieeee e
5.4.2.3 Empleos generados por Estado miembro .......cccccvveeeviieeicccieee e
5.4.3 Energia solar fotovoltaiCa.......cccevcuiiiiieciiie e
5.4.3.1 Empleos generados por tipo de empleo ......ceeeveciveeiiiiieeeccieee e
5.4.3.2 Empleos generados por actividad .......c.c.eeevciieiiiiiiieceiieece e
5.4.3.3 Empleos generados por Estado miembro .......ccccccuveeeviieeinciiec e

5.5 Validacidn de [0S reSUAdOS. .......oovviiiiiiiiieeieeriee ettt et e s e e
5.5.1 Energia edlica (Marina y tErreStre). ... cciiee ettt e
5.5.2 Energia solar fotovoltaiCa........ccccccuiiiieciiee e

R R o [o] (U] o 1= PP

5.7 Referencias bibliografiCas ........coocuiiiiiiiiie e e
Conclusiones generales y lineas futuras de trabajo .........cccceeeeciiieieciiee e

6.1 CONCIUSIONES BENEIAIES ..ciiiii ittt e e e e e e e e s e e nnb e e e e e e e e e annraneeeens

6.2 Aportaciones de este trabajo.......cciiieciiiii i e

6.3 Lineas futuras de trabajo

17



Andlisis de los impactos socioeconémicos de las
energias edlica y solar fotovoltaica en Europa

General conclusions and future research lNES .......ocuvvviericieiniee e 191
(CT= a1t | I oo Tol [V o o F3 PP 191
Contributions to knowledge of this research.......cccccueeiiiii e 194
UL N o] =T: [ ol o PSPPI 195

7. Produccidn cientifica/Scientific production .........cccceeeveeeiiiiiii i 197

ANEXOS

I Potencia anual instalada y acumulada por Estado miembro.........cccceeeceeeiccieeeeennen. 200
Il Produccidn eléctrica neta e importaciones de electricidad por Estado miembro....... 206
Il Ahorro de combustibles fdsiles e importaciones por Estado miembro....................... 220
IV Reduccion de emisiones de CO, y ahorro asociado por Estado miembro.................... 228
V  Potencia fabricada por tecnologia, componente y Estado miembro........cccccccecvveeennns 234
VI Empleos brutos creados por Estado miembro..........ccoeeeeviiiiiiiieniieinieeniec e 240

El contenido de esta tesis doctoral es fruto del trabajo personal y académico de Margarita

Ortega Izquierdo dentro del programa de doctorado Ingenieria Civil e Industrial de la Universidad

de Burgos. Las opiniones expresadas en la misma son de la propia autora y no de la institucién a

la que esta vinculada laboralmente.

18



indice de figuras

INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1. Clasificacidn de los impactos socioecondmicos de las energias renovables................ 28
Figura 2.1. Comparativa de los costes de generacién de diversas tecnologias (2014). ................. 42
Figura 2.2. Comparativa de los costes de generacidn de las energias renovables (2010-2014).... 43
Figura 2.3. Evolucién de la produccion eléctrica neta en la UE (2000-2013)......ccceeecveeeveveesveeennen. 44
Figura 2.4. Evolucidon del mix eléctrico en los Estados miembros de la UE (2003-2013)............... 46
Figura 2.5. Evolucion de la potencia edlica terrestre instalada y acumulada en la UE (2008-13). 48
Figura 2.6. Evolucidon de la potencia edlica marina instalada y acumulada en la UE (2008-13). ... 48

Figura 2.7. Evolucién de la potencia solar fotovoltaica instalada y acumulada en Europa (2008-

1 TS 51
Figura 2.8. Objetivos renovables por Estado miembro para 2020.........ccccceeeeeieeeeecieeeeeccriee e e 53
Figura 3.1. Evolucidn de los sistemas de apoyo a las renovables en la UE (1997-2014). .............. 67

Figura 3.2. Evolucidon de los apoyos totales y unitarios a la energia edlica en la UE (2009-2013). 78

Figura 3.3. Evolucidn de los apoyos totales y unitarios a la energia solar fotovoltaica en la UE

(2009-2013). ..ottt e bbb 79

Figura 4.1. Etapas propuestas para la aplicacion de la metodologia para el cdlculo de la reduccidn

de emisiones y consumo de combustibles fOSIlES.........ueiiviiiiiiiiiii i 98
Figura 4.2. Precios de los combustibles fosiles (€/MWh,imaria) (2000-2013) ...c.covevevinveninneeenienne 110

Figura 4.3. Ahorro energético por la reduccidn del uso de combustibles fésiles y ahorro

econdmico asociado en el escenario 1 (2008-2013). .....cccocvrvrreerirrereeiirrerecirreeeenrreeeesrreeeessreeeens 119

Figura 4.4. Ahorro energético por la reduccion del uso de combustibles fésiles y ahorro

econdmico asociado en el escenario 2 (2008-2013). .....ccceciirreeiirieeeeiiieeeecireeeeeereeeeeetreeeesareeaeas 120

Figura 4.5. Ahorro energético por la reduccion del uso de combustibles fésiles y ahorro

econdmico asociado en el escenario 3 (2008-2013). .....ccceciuiireeiirieeeeiireeeeeeireeeeeereeeeeerreeeeeareeaeas 120

Figura 4.6. Ahorro econdmico por la reduccidon de importaciones de combustibles fésiles en los

tres escenarios considerados (2008-2013). .....ciieiiiireiiiiie ettt e e e e ere e e e reeas 122

19



Andlisis de los impactos socioeconémicos de las
energias edlica y solar fotovoltaica en Europa

Figura 4.7. Reduccién de emisiones de CO, y ahorro econdmico asociado en el escenario 1 (2008-

Figura 4.8. Reduccion de las emisiones de CO, y ahorro econémico asociado en el escenario 2

(2008-2013). .ttt e e bbb a e st sr e s 124

Figura 4.9. Reduccidn de las emisiones de CO, y ahorro econémico asociado en el escenario 3

(2008-2013). ..ot eee ettt ettt ettt ettt ettt en et en ettt en s en et enanes 124
Figura 5.1 Métodos de calculo utilizados para la cuantificacidn de empleos........ccccceeeeveeeennnen. 141
Figura 5.2. Representacién grafica de la metodologia seguida para el cdlculo de empleos........ 144

Figura 5.3. Evolucién dinamica de los factores de empleo utilizados para calcular los empleos

directos para las tecnologias y actividades consideradas (2008-2014). ......cccovuveeeecrvreeerireeeeennnee. 149

Figura 5.4. Evolucién dinamica de los factores de empleo utilizados para calcular los empleos

indirectos para las tecnologias y actividades consideradas (2008-2014). .......ccccceevvveercrreesreennne 150
Figura 5.5. Representacion grafica de [a ECUACION 5.6. .....cccccvieieeeiiieieccieee ettt e 155

Figura 5.6. Energia edlica terrestre. Evolucién del empleo directo e indirecto y de la potencia

acumulada e instalada (2008-2013). ...cccccueieeeiiiieeeeiriee e eetee e eerte e e e rtre e e e ebre e e e bae e e eeabeae e eearaee e enres 161

Figura 5.7. Energia edlica marina. Evolucidon del empleo directo e indirecto y de la potencia

acumulada e instalada (2008-2013). ...cccccuiieeieiiieeeeiiee e eeiee e eetee e e eetre e e e ebre e e e bae e e esabae e e e sraeeeenres 164

Figura 5.8. Energia solar fotovoltaica. Evolucién del empleo directo e indirecto y de la potencia

acumulada e instalada (2008-2013). ....ccccuiiieeiiieeeeciiee et e et e e estre e e e ebee e e e eree e e e eabae e e e ebaee e enres 166

20



indice de tablas

INDICE DE TABLAS

Tabla 3.1. Clasificacion de los sistemas de apoyo regulatorios..........cceecveeeircieeeenciiee e, 64

Tabla 3.2. Instrumentos de apoyo en los Estados miembros. Energias edlica y fotovoltaica (2009-

Tabla 3.3. Caracteristicas principales de los mecanismos de apoyo.......cccccevvcveeeeriieeeesciiee e, 76

Tabla 3.4. Apoyo total y unitario recibido por la energia edlica en los Estados miembros (2009-

Tabla 3.5. Apoyo total y unitario recibido por la energia solar fotovoltaica en los Estados

YT 0 gl oY ao X (20101 Er 0 A TR USRS 79
Tabla 4.1. Rendimientos considerados para las distintas fuentes de energia. ......c.ccccccvveeennneen. 103
Tabla 4.2. Factores de conversion de energia final en energia primaria (2008-2013)................. 105

Tabla 4.3. Precios de combustibles fdsiles y electricidad importada en la UE (2008-2013)........ 109

Tabla 4.4. Precio medio de la energia primaria (€/MWh,imaria) €n la UE (2008-2013). ............... 111
Tabla 4.5. Dependencia energética (%) de 1a UE (2008-2013). ....cccueeevvreerireercreeenireeereeesireesneeenns 112
Tabla 4.6. Precio de la energia primaria importada (€/MWh) en la UE (2008-2013). ................. 113
Tabla 4.7. Factores de emision y oxidacion utilizados. ........ccccceeeieciieriiciiee e, 115

Tabla 4.8. Factores de emision de CO, para los tres escenarios considerados (tCO,/MWhgia)

(2008-2013). ..ccoteeeeecriiee ettt ettt eeetre e eeetr e eetr e e e e et e e e e e etba e e e eataa e e e e bbb e e e eatbaeeeeataaeeeeatraeeeeatreeeeanes 116
Tabla 4.9. Coste social del carbono (CSC) de acuerdo al analisis de Tol (2012).......cccceeevveeennnee. 117
Tabla 4.10. Precio del CO, en el mercado europeo de derechos de emision (2008-2013).......... 117

Tabla 4.11. Comparacidn de los datos de ahorros por la reduccion del uso combustibles fésiles en

Alemania con [0S datos de OtroSs ESTUIOS. .......uueeeiiiiiiiiiieee et e e e e et e e e e ereees 127

Tabla 4.12. Comparacion de los datos de ahorros de importaciones de combustibles fésiles en la

UE con 105 datos de 0tros @StUTIOS. ....cccviiiiiriiieiiiiiie ettt ee e s s e s 128
Tabla 5.1. Componentes considerados para las tecnologias analizadas.........ccccceeevveeeecvireeennneen. 143
Tabla 5.2. Factores de empleo directo para las tecnologias edlica y solar fotovoltaica. ............. 146

21



Andlisis de los impactos socioeconémicos de las
energias edlica y solar fotovoltaica en Europa

Tabla 5.3. Factores de empleo utilizados en el presente estudio. ........ccceeevvveeeeiciieeecicieeecciieeen, 147
Tabla 5.4. Cédigos numéricos utilizados para ambas tecnologias. Base de datos COMEXT........ 153
Tabla 5.5. Cédigos numéricos utilizados para ambas tecnologias. Base de datos PRODCOM. ... 156

Tabla 5.6. Comparativa entre los empleos totales asociados a la energia edlica (terrestre y

marina) publicados por Eurobserv’er y los estimados en este trabajo........cccccceeevciveeeecieeeeennen, 170

Tabla 5.7. Comparativa de los resultados sobre empleo obtenidos para la energia eélica con

(o {0 =1 (U o [ 1o TP 171

Tabla 5.8. Comparativa entre los empleos totales asociados a la solar fotovoltaica publicados por

Eurobserv’er y los estimados en este trabajo. ......ccueeiiciiiiiiiiiee e 172

Tabla 5.9. Comparativa de los resultados sobre empleo obtenidos para la energia solar

fOtOVOItaiCa CON OTrOS ESTUIOS. ...ciiiiiiiiie ettt e e e ettt e e e e e et taateseseseesesssaaasseeeees 173

Tabla I.1. Energia edlica terrestre: potencia acumulada (Pa.) y potencia instalada (P,) por Estado

MIEMDIO (2008-2014). ...ueeei ettt e et e e e ere e e et e e e e s baee e e e aaeeesaabaeeeassaeeeansaeeeennseneeennsens 201

Tabla I.2. Energia edlica marina: potencia acumulada (PAc) y potencia instalada (PI) por Estado

MIEMBIO (2008-2014). ...ueieieeeieie ettt e e et e e e re e e et r e e e e s taeeeseabeeeeaaraeeeasbaeeeansaeseennseneeensens 202

Tabla I.3. Energia fotovoltaica: potencia acumulada (P, y potencia instalada (P,) por Estado

MIEMBIO (2008-2013). ...uiiiiiiiiiieeeiiieeeeciee e e e rte e e e ere e e e str e e e e e abbeeeseaaeeeeaabaeeeanssaeeeanbaeaeennseneeennsens 203
Tabla Il. 1. Produccién eléctrica neta por Estado miembro en 2008 (GWh).......ccceeeeerieeeennnennn. 207
Tabla Il. 2. Produccién eléctrica neta por Estado miembro en 2009 (GWh).......ccceeeeervireecnnnennn. 208
Tabla II.3. Produccién eléctrica neta por Estado miembro en 2010 (GWh).....ccceeecvveeviveeecveeennenn. 209
Tabla II.4. Produccion eléctrica neta por Estado miembro en 2011 (GWh)....cccceeeevveecveeccieeennenn. 210
Tabla II.5. Produccion eléctrica neta por Estado miembro en 2012 (GWh)......cceeevveevvveeccreeennenn. 211
Tabla II.6. Produccion eléctrica neta por Estado miembro en 2013 (GWh).....ccceeeevveevveeccreeennenn. 212
Tabla I.7. Importaciones eléctricas por Estado miembro en 2008 (TWh)......cccceeeeeevieeecreeennen. 213
Tabla I1.8. Importaciones eléctricas por Estado miembro en 2009 (TWh)......cccceeeveevieeecveeennen. 214
Tabla I1.9. Importaciones eléctricas por Estado miembro en 2010 (TWh)......ccceeeveeeeiiiereccnnennn. 215

22



indice de tablas

Tabla I1.10. Importaciones eléctricas por Estado miembro en 2011 (TWh).....ccceevveeeeiciieeeennneen. 216
Tabla I.11. Importaciones eléctricas por Estado miembro en 2012 (TWh).....cccceeeveeeeiciieeecnnnen. 217
Tabla I1.12. Importaciones eléctricas por Estado miembro en 2013 (TWh).....ccceeevveeeiciieeeennen. 218
Tabla llIl.1. Ahorro energético por Estado miembro (TWh). Energia edlica (2008-2013)............. 221

Tabla lll.2. Ahorro energético por Estado miembro (TWh). Energia fotovoltaica (2008-2013)... 222

Tabla Ill.3. Impacto econédmico por el ahorro de combustibles fésiles en cada Estado miembro

(millones de euros). Energia e6lica (2008-2013)......c.ueevcreeeirieeiieesieeeseeesreeesreeesreesreeessaeesnseeenns 223

Tabla Illl.4. Impacto econédmico por el ahorro de combustibles fésiles en cada Estado miembro

(millones de euros). Energia solar fotovoltaica (2008-2013). ......cccceevirerieeeieeesreeeieeeseeeeeeeeenns 224

Tabla lll. 5. Impacto econédmico por la reduccién de importaciones en cada Estado miembro

(millones de euros). Energia edlica (2008-2013)........ceeeiiciieeeeiieeeeccieeeeecttee e eectre e e e erree e e eraeeeeeanes 225

Tabla Ill. 6. Impacto econédmico por la reduccién de importaciones en cada Estado miembro

(millones de euros). Energia solar fotovoltaica (2008-2013). ......ccevcireeeeciieeeeiieeeeecieee e ecieee e 226

Tabla IV.1. Reduccién de emisiones por Estado miembro (MtCO,). Energia edlica (2008-2013).229

Tabla IV.2. Reduccién de emisiones por Estado miembro (MtCO,). Energia solar fotovoltaica

(2008-2013). covooveoeeeeeereeeeseeeeeeseseseeesessese s seseses s ssseseseeee s sesesesseeeseseseeeeseseseses e s eseeee s seseees s s 230

Tabla IV.3. Impacto econdmico por la reduccién de emisiones por Estado miembro (millones de

euros). Energia eodlica (2008-2013). ...ccceieiieeiiie e eciee et e sre e eeteeeere e erae e saae e s beeenrte e sareeebaeesareeas 231

Tabla IV.4. Impacto econdmico por la reduccién de emisiones por Estado miembro (millones de

euros). Energia solar fotovoltaica (2008-2013).......ccccuiieiiieriieeeiieerieeereeerreesreeesaeeesreeesaeeesree s 232
Tabla V.1. Potencia fabricada por Estado miembro (MW). Edlica terrestre. .......c.ccccvveevuveerneenns 235
Tabla V.2. Potencia fabricada por componente y Estado miembro (MW). Edlica marina........... 236

Tabla V.3. Potencia fabricada por Estado miembro (MW). Solar fotovoltaica: paneles solares. 237

Tabla V.4. Potencia fabricada por Estado miembro (MW). Solar fotovoltaica: inversores.......... 238

23



Andlisis de los impactos socioeconémicos de las
energias edlica y solar fotovoltaica en Europa

Tabla VI.1. Empleos directos por actividad y Estado miembro. Edlica terrestre (2008-2013)..... 241
Tabla VI.2. Empleos indirectos por actividad y Estado miembro. Edlica terrestre(2008-2013). . 242
Tabla VI.3. Empleos totales por actividad y Estado miembro. Edlica terrestre (2008-2013). ..... 243
Tabla VI.4. Empleos directos por actividad y Estado miembro. Edlica marina (2008-2013). ...... 244
Tabla VI.5. Empleos indirectos por actividad y Estado miembro. Edlica marina (2008-2013)..... 245
Tabla VI.6. Empleos totales por actividad y Estado miembro. Eélica marina (2008-2013). ........ 246

Tabla VI.7. Empleos directos en fabricacién por componente y Estado miembro. Edlica marina

(2008-20D3). 1. vvrvereeereeeeeeeseseeesesesesessseseseseseseseseseseeseeeseseseseseeesesseesesesese s st et aeeseeeseneseeereesasesesesene 247

Tabla VI.8. Empleos indirectos en fabricacién por componente y Estado miembro. Edlica marina

(2008-20D3). 1. ververeeeeeeeeeeseseeesesesesessseseseseseseseseseseeseseseseseseseeesesseesesesesesesesesaeeseeeseneseeeseeaeeseeerene 248

Tabla VI. 9. Empleos totales en fabricacién por componente y Estado miembro. Edlica marina

(2008-2013). ..o eeeeeeeeeeeeee e e e e eeeseese e eee s e e seesee s eeeeeeseseeeeeeeeeese et se et eseeseereeseeeenees 249
Tabla VI.10. Empleos directos por actividad y Estado miembro. Fotovoltaica (2008-2013). ...... 250
Tabla VI.11. Empleos indirectos por actividad y Estado miembro. Fotovoltaica (2008-2013). ... 251
Tabla VI.12. Empleos totales por actividad y Estado miembro. Fotovoltaica (2008-2013).......... 252

Tabla VI.13. Empleos directos en fabricacion de equipos por componente y Estado miembro.

FOtovOoItaica (2008-2013). ..cccciieeeeciieeeecieeeeeciteeeeetreeeesbreeeeetreeeeaaaseeeeasaeeeassaeeeanseeaeennseneeennsens 253

Tabla VI.14. Empleos indirectos en fabricacién de equipos por componente y Estado miembro.

FOtovOoItaica (2008-2013). ..ccccieeeeeiiieeeeciteeeeciteeeeetreeeeetreeeestaeeeeaaaeeeeaasaeeeasbaeeeanseeaeenssaneeennsens 254

Tabla VI.15. Empleos totales en fabricacidn de equipos por componente y Estado miembro.

FOtOVOItaica (2008-2013). ...ccovvrreeierreeeeireeeeeiirreeeeetreeeeetreeeeetreeeseaseeeeessreeesesbeeeeensreresensrseesennsens 255

24



Capitulo 1

INTRODUCCION

FotagrafigAM. Ortega (201!5‘).\P:ett\§|"f(Pa\|'se§‘ B_ajoé) S



Andlisis de los impactos socioeconémicos de las
energias edlica y solar fotovoltaica en Europa

CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 ANEECEABNTES ...ttt ettt sttt e b e bbbt ettt b e e nh e snee e e 27
1.2 Motivacion e interés de esta investigacion .........cceviviiiiiiiiiiie e 29
I I O] o] 1] 4 Yo 1RSSR 30
1.4 EStructura de 1@ SIS c.uuei i eiie ettt ettt ettt st st e b e st e e sat e e s e e e sareenas 31
1.5 Referencias biblOgrafiCas ......ccueiiieiiiii i 32

26



Capitulo 1. Introduccién

1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El sector energético global vive un periodo de rapida transformacion y es incuestionable que
se requiere un cambio de politica energética si se busca minimizar los efectos del cambio
climatico y disminuir la dependencia energética. Las energias renovables se postulan como las
candidatas iddneas para este cambio global contribuyendo a la reduccién de emisiones, al

incremento de la seguridad energética y a la generacién de riqueza.

En Europa, el desarrollo de las energias renovables no hubiera sido posible sin la decidida
apuesta de la Comisidn Europea. Esta postura se hace patente en las Directivas 2001/77/CE
(Comision Europea, 2001) y 2009/28/CE (Comision Europea, 2009), en el Tratado de
Funcionamiento de la Unién Europea (Comision Europea, 2012) o en la reciente comunicacién
"Un marco politico para la energia y cambio climdtico desde 2020 a 2030" (Comisién Europea,
2014a). Sin embargo, las energias renovables no estan exentas de polémica. Algunos autores
consideran gue sus costes son excesivos y que causan impactos negativos en la economia, como

por ejemplo Frondel et al. (2010) y Bohringer et al. (2013).

De acuerdo con la propuesta de Breitschopf y Held (2014) los impactos socioeconémicos

pueden clasificarse en tres grupos (Figura 1.1):

— Impactos adicionales relacionados con el sistema: son los impactos asociados a las energias

renovables que difieren de los especificos de un sistema convencional. Se incluyen los
sobrecostes en la generacidn, los costes de integracién a la red, los beneficios por el ahorro
de emisiones, la aplicacion de factores de escala, la innovacion tecnolégica y el aumento de

la seguridad energética.

— Impactos distributivos: son aquellos que afectan a actores especificos. Se incluyen los costes

del apoyo publico que reciben las energias renovables y que en la mayoria de los Estados
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miembros soportan los consumidores eléctricos directamente a través de sus facturas. Los
beneficios considerados son los que redundan de forma indirecta en el precio de la energia’.

— Impactos macroecondmicos: son los que afectan a la economia de un pais. Se considera el

impacto de las energias renovables sobre las inversiones, el empleo y las importaciones de
combustibles fdsiles. Pueden contabilizarse los efectos brutos (sobre el sector renovable) o

netos (sobre el conjunto de la economia).

Figura 1.1. Clasificacidn de los impactos socioecondmicos de las energias renovables.

Impactos socioeconémicos del desarrollo de las energias renovables

Impactos Impactos Impactos
sobre el sistema distributivos macroeconémicos
Impactos adicionales Impactos asociados a Impactos sobre el
comparados con energias actores especificos del productointerior brutoy
convencionales sistema losempleos

Costes de generacion
Costes debidos a: Disminucion de

- Falta de predictibilidad L inversionesen el sector
Apoyo publicoa las

- Variabilidad del recurso ) no renovable

iy energias renovables L
-Integracién a la red Disminucion del empleo
- Transacciones en el sector no renovable

Otros costes

[72] Beneficios ambientales: Ahorro de combustibles
8 CO, evitado Impactos sobre el precio ~ fdsiles

E Seguridad energética final de la electricidad: Inversionesen energias
E Desarrollo tecnolégico merit order effect renovables

=) Factores de escala Empleos

Fuente: Modificado de Breitschopf y Held (2014)

La gran mayoria de los trabajos consultados se ha centrado en un Unico impacto de los
anteriormente mencionados. Aquellos autores que han estudiado mas de uno, por lo general se
han limitado a analizar una Unica region, como es el caso de Alemania (Ej.: Lehr et al. 20123;

Weigt et al., 2013; Litkenhorst y Pegels, 2014).

Los impactos socioecondmicos asociados a las energias renovables han sido estudiados por
numerosos autores en la Ultima década. Existen muchos analisis de los costes de generacidn de
las renovables, destacan los elaborados periddicamente por la Agencia Internacional de las

Energias Renovables (IRENA, 2015) y por el Laboratorio Nacional de Energia de Estados Unidos

1 ; " . .
Las energias renovables, al tener un coste marginal cero y ser las primeras en satisfacer la demanda,
contribuyen a una disminucién en el precio de la energia, conocido como merit-order-effect.
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(NREL, 2015). Otros autores, han estudiado los impactos econédmicos debidos a la falta de
predictibilidad de las energias renovables intermitentes y concluyen en que en sistemas con baja
penetracion de energias renovables, estos costes son pequefios (Ej.: Gross et al., 2006;
Gutiérrez-Martin et al., 2013; Brouwe et al., 2014). Los costes derivados de las politicas
energéticas han sido analizados en detalle, entre otros por Haas et al. (2011), Ragwitz et al.
(2012) o Del Rio y Mir-Artigues (2014). Muchos autores han investigado los efectos del merit-
order-efect, como por ejemplo Sdenz de Miera et al. (2008) que centran su analisis en Espafia o
Sensful’ et al. (2008), Wirzburg et al. (2013) y Tveten et al. (2013) que lo hacen en el mercado
aleman. Los beneficios debidos a las emisiones evitadas y a la reduccidon de combustibles fésiles
han sido tratados entre otros, por Garcia-Redondo y Roman-Collado (2014) y por la Comisidn
Europea (2014b). Por otro lado, organismos como Eurobserv’er periddicamente publican datos
sobre el empleo creado por las energias renovables (Eurobserv’er, 2009-2014) y ciertos autores
como Lehr et al. (2012b) o Blanco y Rodrigues (2009) han cuantificado, respectivamente, el

empleo generado por las renovables en Alemania o por la energia edlica en Europa.

1.2 MOTIVACION E INTERES DE ESTA INVESTIGACION

La exhaustiva revision bibliografica llevada a cabo en la realizaciéon de esta tesis doctoral

evidencia la existencia de las siguientes carencias en los trabajos analizados:

— La mayoria de trabajos se centra en un Unico impacto socioeconémico.

— Porlo general, los trabajos analizados estdn focalizados en los costes y no profundizan en los
beneficios que conlleva el uso de energias renovables.

— Hasta nuestro conocimiento, no existen estudios europeos de los impactos socioecondmicos

anuales vinculados a las energias renovables por Estado miembro y por tecnologia.

La novedad y el motivo por el cual esta investigacidn es pionera y tiene especial relevancia es
gue realiza un analisis ex-post para cada Estado miembro de la Unién Europea (en adelante, UE)
de cuatro impactos socioecondmicos asociados a las energias renovables. Por un lado, se
cuantifican los costes que representan los apoyos publicos a las energias renovables y por otro,
los beneficios asociados a las mismas debido a la reduccion de emisiones, al ahorro de

combustibles fdsiles y a la creacion bruta de empleo.

Para el analisis de los beneficios, se presentan dos innovadoras metodologias. Ambas son

fruto de esta investigacion y nunca antes se habian utilizado para estos fines. Sus principales
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ventajas son la sencillez y la posibilidad de ser replicadas en diferentes escenarios temporales y
ambitos geograficos. Los resultados obtenidos se han cotejado con las conclusiones de otros

autores mostrando, en la mayoria de los casos, minimas desviaciones.

La metodologia creada para la cuantificacion econémica de los ahorros debidos a la
reduccion de emisiones y del uso de combustibles fésiles, se basa en una herramienta utilizada y
avalada por la Convencidn Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) para
la cuantificacién de emisiones evitadas en proyectos de mecanismos de desarrollo limpio (MDL),

lo que confiere mayor solidez a los resultados.

Por su parte, la principal novedad de la metodologia concebida para el calculo de empleos es
que considera el tejido industrial de cada pais (distinguiendo entre paises importadores y
exportadores de tecnologia) y los efectos sobre el empleo de las curvas de aprendizaje. Se
obtienen datos brutos de empleo por Estado miembro, por actividad (operaciéon y

mantenimiento, instalacién y fabricacién) y por tipo de empleo (directo e indirecto).

La investigacion se centra en las tecnologias edlica y solar fotovoltaica por ser las que han
tenido un papel mas relevante en la UE en los ultimos afios y por las perspectivas futuras a nivel
mundial que se prevén para las mismas, tal como pone de manifiesto la Agencia Internacional de

la Energia (AIE, 2014). El periodo temporal considerado abarca seis afios, desde 2008 a 2013.

No se pretende hacer un analisis coste-beneficio de ambas tecnologias, sino Unicamente
cuantificar los cuatro impactos socioecondmicos anteriormente mencionados, conscientes de
que no pueden ser comparados entre si puesto que los niveles en los que se registran los

impactos, asi como los agentes que se ven afectados por los mismos, son diferentes.

1.3 OBIJETIVOS

Los principales objetivos que pretende alcanzar esta tesis doctoral son:

— Caracterizar las politicas de apoyo a las energias renovables existentes en la UE y cuantificar
los costes asociados a las mismas en cada Estado miembro para ambas tecnologias y en el
periodo considerado.

— Desarrollar una metodologia especifica para cuantificar econdmicamente los impactos

asociados a las energias renovables producidos por la reduccién de emisiones de CO, y el
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ahorro de combustibles fdsiles. Estd metodologia se basa en una herramienta utilizada por la
CMNUCC.

— Diseiar una innovadora metodologia para el cdlculo de los empleos asociados a las energias
renovables, considerando el sistema productivo de cada pais y el desarrollo de las
tecnologias (curvas de aprendizaje).

— Aplicar ambas metodologias y cuantificar los impactos debidos a la reduccién de emisiones
de CO,, al ahorro de combustibles fdsiles y el empleo bruto (directo e indirecto) asociado a
las energias edlica y solar fotovoltaica en los Estados miembros de la UE en el periodo 2008-
2013.

— Validacién de las metodologias empleadas, cotejando los resultados obtenidos con informes

publicados por diversos autores a nivel europeo.

A través de esta investigacidon, se pretende mostrar que las energias edlica y solar
fotovoltaica, a pesar de requerir en el pasado apoyos publicos para su desarrollo, los cuales han
supuesto costes relativamente elevados, aportan al sistema multiples beneficios

socioecondmicos que deben ser tenidos en cuenta.

1.4 ESTRUCTURA DE LA TESIS

Para alcanzar los objetivos anteriormente planteados, el trabajo se organiza de la siguiente
forma: en el capitulo 1 se exponen los objetivos y el interés de esta investigacién. A
continuacioén, en el capitulo 2 se muestra el contexto energético actual de la UE, analizando la
evolucién que han experimentado las tecnologias renovables y las politicas existentes relativas a
las mismas. Se profundiza en las dos tecnologias consideradas: energia edlica y solar
fotovoltaica. En el capitulo 3 se presentan los mecanismos de apoyo existentes en cada Estado
miembro de la UE y se cuantifican los costes de dichos apoyos. Posteriormente, en el capitulo 4
se presenta una adaptacién metodolégica para cuantificar econdmicamente los beneficios
derivados de la reduccion de emisiones y del ahorro de combustibles fésiles, obteniéndose
resultados para ambas tecnologias en el periodo 2008-2013. El capitulo 5 presenta una
innovadora metodologia para calcular el empleo bruto asociado a las tecnologias renovables
consideradas, ofreciendo resultados por tipo de empleo y de actividad para el periodo analizado.
Finalmente, el capitulo 6 muestra las conclusiones y las lineas de investigacién futuras. Los

resultados y la documentacién complementaria se adjuntan en los anexos (I-VI).
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2. CONTEXTO ENERGETICO ACTUAL

2.1 DESCRIPCION DE LAS TECNOLOGIAS RENOVABLES

Se denomina energia renovable a la energia que se obtiene de fuentes naturales inagotables,
ya sea por la gran cantidad de energia que contienen o por su capacidad para regenerarse de

forma natural.

La energia renovable es limpia, puesto que no genera emisiones a la atmédsfera, o cuando las
genera, estas se consideran nulas (como es el caso de la biomasa) y se puede utilizar de forma

autogestionada, ya que se puede aprovechar en el mismo lugar donde se produce.

Las energias renovables son aquellas que se producen de forma continua y son inagotables a
escala humana. En generacion eléctrica las principales tecnologias de origen renovable
actualmente en uso son: hidraulica, edlica, solar fotovoltaica, solar termoeléctrica, geotermia,

energia marina y energia procedente de la materia orgdnica (biomasa, biogas y residuos).

El principal inconveniente de las energias renovables es que, en general, los costes privados
son superiores a los de las tecnologias fésiles, aunque este hecho esta revertiendo en los ultimos
afios. Otro inconveniente a tener en cuenta, es la dificultad para predecir la produccion de las
energias renovables, sobre todo aquellas en las que el recurso es variable (energia edlica y solar

fotovoltaica), lo que dificulta la integracion de las mismas en la red eléctrica.

Esta investigacidn se ha centrado Unicamente en dos tecnologias: la energia edlica y la
energia solar fotovoltaica. Estas dos tecnologias son las que han tenido un papel mas
significativo en los ultimos afios en Europa, por el rdpido desarrollo tecnolégico que han
experimentado, por su creciente contribucidn al mix eléctrico europeo y por su transcendencia
en la generacién de riqueza y empleo. Ademas, de acuerdo con la Agencia Internacional de la
Energia (AIE, 2014a), ambas tecnologias podrian llegar a representar el 44% de la produccién
mundial en 2050 en el escenario 2DS (alta penetracién de energias renovables). Entre las dos

tecnologias sumaron en la UE 196 GW en 2013 (Anexo |: Tabla I.1 -Tabla 1.3)

Para proporcionar una idea general de las tecnologias renovables existentes en la actualidad,

a continuacion se describe brevemente el fundamento tedrico de cada una de ellas:
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2.1.1 ENERGIA HIDRAULICA

Las centrales hidroeléctricas transforman la energia cinética y potencial del agua en
electricidad, aprovechando el caudal y la diferencia de desnivel existente entre dos puntos. Estas
centrales estdn condicionadas por las caracteristicas del emplazamiento, pudiendo clasificarse en
centrales de agua fluyente (captan una parte del caudal del rio, lo trasladan hacia la central y una
vez utilizado, se devuelve al rio) o centrales de pie de presa (situadas bajo los embalses,

aprovechando el desnivel creado por la propia presa).

Una central esta compuesta por un sistema de almacenamiento o embalse, un sistema de
conduccidén del agua (canales y tubos) y un sistema captador (ruedas hidraulicas o turbinas). La
turbina hidraulica aprovecha la energia cinética y potencial del agua, transformdndola en un
movimiento de rotacién, que transferido mediante un eje al generador produce energia
eléctrica. Se trata de una tecnologia muy madura. Las turbinas y el resto de equipos de una

central presentan una alta eficiencia, cubriendo toda la gama de caudales y saltos netos.

2.1.2 ENERGIA EOLICA

La energia del viento estad relacionada con el movimiento de las masas de aire que se
desplazan desde zonas de alta presidn atmosférica hacia otras zonas de menor presion, con
velocidades proporcionales al gradiente de presidn. El dispositivo utilizado para la conversién de
la energia es conocido como aerogenerador. En un aerogenerador la energia edlica mueve unas
palas y mediante un sistema mecdanico se hace girar el rotor de un generador, normalmente un
alternador, que produce energia eléctrica. Para aumentar la rentabilidad, los aerogeneradores se

encuentran agrupados, es lo que se denomina parques edlicos.

En la década de los 80, se impusieron las turbinas danesas de tres palas y velocidad fija,
llegando a ser lideres en el mercado, con rangos de potencia menores de 200 kW. Desde
entonces, las dimensiones de las turbinas, tanto el didmetro del rotor como el tamafio del
generador, han aumentado y en 2006 se instalaban turbinas de 2 MW. En la actualidad, la
potencia media de las turbinas instaladas supera los 2-3 MW en la mayoria de los Estados

miembros (Lacal-Arantegui, 2014)

Existen instalaciones ubicadas en el mar, denominadas instalaciones edlicas marinas. A dia
de hoy, hay turbinas especificas para estas aplicaciones, pero no difieren mucho de las turbinas

de instalaciones terrestres. La energia edlica marina dispone de dos componentes particulares
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gue son las cimentaciones, necesarias para anclar las turbinas al suelo marino, y el cableado

marino para conectar las instalaciones con la red de distribucidn terrestre.

2.1.3 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

La energia solar fotovoltaica consiste en la conversidon directa de la radiacién solar en
electricidad, mediante un dispositivo electrénico denominado panel solar fotovoltaico, formado
por células solares. Las células solares fotovoltaicas se basan en la capacidad de algunos
materiales semiconductores para generar electricidad al incidir sobre ellos una radiacidon

luminosa. Normalmente el material empleado es el silicio.

Las centrales fotovoltaicas pueden ir desde pequenas instalaciones de pocos kilovatios en
cubierta, a instalaciones de varios megavatios en suelo. Las instalaciones fotovoltaicas pueden
ser fijas, orientadas siempre de forma que sean capaces de captar la mayor cantidad de
radiacion solar o con seguidores, que orientan los paneles de forma que la radiacidn solar incida

siempre perpendicularmente al panel solar fotovoltaico.

2.1.4 ENERGIA SOLAR TERMOELECTRICA

El funcionamiento de una central solar termoeléctrica es similar al de una central térmica
convencional, pero utiliza el sol como combustible. Los rayos solares se concentran mediante
espejos en un receptor que alcanza una temperatura muy elevada. Este calor se usa para

calentar un fluido y generar vapor, que mueve una turbina y produce electricidad.

Los sistemas mas utilizados son los de colectores cilindro-parabdlicos y las centrales de torre.
Los primeros usan espejos en forma de cilindros parabdlicos por cuyo eje discurre una tuberia
donde se concentran los rayos del sol. La tuberia contiene un fluido que se calienta y genera
vapor que mueve una turbina. Las centrales de torre se basan en la utilizacién de un campo de
heliostatos que reflejan la luz del sol y concentran los haces reflejados en una caldera situada
sobre la torre de gran altura. En la caldera el aporte calorifico es absorbido por un fluido térmico
(sales fundidas, agua u otros) que es conducido a un generador de vapor donde transfiere su
calor a un segundo fluido, generalmente agua, la cual es convertida en vapor, funcionando a

partir de ese momento como una central térmica convencional.
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2.1.5 ENERGIA GEOTERMICA

Consiste en el aprovechamiento de la energia térmica del interior de la Tierra. Las capas
profundas de la corteza terrestre registran altas temperaturas y en ciertas zonas existen capas
freaticas que dan lugar a bolsas de agua caliente. El aprovechamiento térmico de estas bolsas se
ha utilizado desde la antigliedad. En la actualidad, la energia geotérmica de alta temperatura

(entre 150 y 4002C) se utiliza para producir vapor y mediante una turbina, generar electricidad.

2.1.6 ENERGIA MARINA

Engloba una serie de tecnologias cuya caracteristica comun es que utilizan la energia

contenida en el agua del mar para transformarla en electricidad:

— Maremotriz: se basa en el aprovechamiento del ascenso y descenso del agua del mar
producido por las mareas. Unicamente es rentable en puntos de la costa donde la altura de
las mareas difiera mas de cinco metros.

— Energia de las corrientes: consiste en el aprovechamiento de la energia cinética contenida en
las corrientes marinas. El proceso de captacidon se basa en convertidores de energia cinética
similares a los aerogeneradores empleando instalaciones submarinas.

— Térmica ocednica: consiste en el aprovechamiento de la energia térmica del mar basado en
la diferencia de gradientes térmicos entre la superficie del mar y las aguas profundas.

— Undimotriz: es el aprovechamiento energético producido por el movimiento de las olas.

— Potencia osmdtica: es la energia obtenida por la diferencia en la concentraciéon de la sal

entre el agua de mar y el agua de los rios mediante los procesos de dsmosis.

2.1.7 ENERGIA DE LA BIOMASA

La biomasa tiene cardcter renovable ya que su contenido energético procede del sol, a través
de la fotosintesis realizada por las plantas. Esta energia se libera al romper los enlaces de los

compuestos organicos en el proceso de combustidn, produciendo CO, y agua.

En funcion del origen se puede distinguir entre residuos agricolas, forestales, industriales
(procedentes de la industria de transformacion) y cultivos energéticos (basados en el
tratamiento y mejora de especies de alto rendimiento energético). La baja densidad energética y

el contenido de humedad hacen necesario transformar para su uso la biomasa por
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procedimientos termoquimicos. Los procesos mds comunes son la combustidn, la gasificacion y
la pirdlisis. La combustidn es el aprovechamiento energético mas tradicional de la biomasa. Los
sistemas de combustion cuentan con una caldera, un equipo de recuperaciéon de calor y un
sistema para la utilizacién de la energia recuperada. La energia asi obtenida se puede utilizar

para la produccién de electricidad.

2.1.8 ENERGIA DEL BIOGAS

El biogas es una mezcla de metano (CH,) y CO,, se produce en un digestor debido a la accion
de bacterias especificas que degradan material organico. A este proceso se le conoce como
digestion anaerobia. La digestion anaerobia puede aplicarse a residuos ganaderos (estiércol,
purines, etc.), agricolas, asi como a los residuos de las industrias de transformacién de dichos
productos. Estos residuos se pueden tratar de forma independiente o conjunta, mediante lo que
se denomina co-digestién. El biogds producido en procesos de digestién anaerobia puede

utilizarse para generacion eléctrica en calderas, motores de combustidn interna o turbinas.

2.1.9 ENERGIA DE LOS RESIDUOS

La incineracién puede aplicarse en el tratamiento de los residuos sdlidos urbanos para
disminuir su cantidad y aprovechar su energia. Las emisiones atmosféricas son un aspecto a

tener en cuenta (especialmente las dioxinas y furanos) y las escorias y cenizas formadas.

La combustién de los residuos solidos es un proceso complejo en el que, a los diferentes
sistemas de secado, deshidratacidon, gasificacion propios de tecnologias que utilizan materia
organica, se une la heterogeneidad de la alimentacién de la caldera. Para que la combustion sea
completa es necesario un buen contacto entre reactantes y que el tiempo de permanencia de
cada uno sea, en las condiciones de temperatura y presion de oxigeno fijadas, superior al de
conversion completa. Existe una gran variedad de hornos para lograr la combustién de los
residuos en condiciones adecuadas. En ocasiones se combinan con turbinas de gas para mejorar

el rendimiento energético de la planta.
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2.2 ANALISIS DE LOS COSTES DE GENERACION

Uno de los inconvenientes histéricamente vinculado a las energias renovables, son los costes
de generacién que, en general, son superiores a los de la mayoria de tecnologias fésiles. La
Figura 2.1 muestra una comparativa de los costes de generacidon en 2014 entre las tecnologias

renovables y tecnologias fésiles.

Figura 2.1. Comparativa de los costes de generacion de diversas tecnologias (2014).

2014 USD/KWh
0.3 .
Y Euroasia
# Europa
x
: @ Oriente Medio
0.2 ..
) A Américadel Norte
» * ¥ Oceania
+* AméricadelSury
ol i a Caribe
A - 4 ® Africa
(] Rango de costes combustibles fésiles Asia
00 | | | | | | | América Central
Biomasa Geotermia Hidréﬁlica Solar Solar Edlica Edlica

fotovoltaica termoeléctrica marina terrestre

Nota: Coste de capital considerado para paises de la OCDE y China: 7,5%. Resto de mundo: 10%.

Fuente: IRENA (2014)

Se puede observar como para la mayoria de las regiones los costes de generacion de las
tecnologias renovables maduras (biomasa, geotermia, hidraulica y edlica terrestre) son similares
a los costes de las tecnologias fdsiles. En otras tecnologias menos maduras, principalmente
edlica marina y solar termoeléctrica, los costes de generacion son sensiblemente superiores a los
de las tecnologias fésiles. La energia solar fotovoltaica aln tiene costes de generacidn superiores
a los de las energias fésiles en la mayoria de las regiones, si bien estos costes tienden a

converger con los de las tecnologias fosiles (IRENA; 2014).

Los costes de generacidn eléctrica de las energias renovables se han reducido de forma
considerable en los ultimos afios y se espera que esta tendencia se mantenga en el corto plazo.
Esta reduccién de costes se debe a la madurez tecnoldgica que estdn alcanzando las tecnologias

renovables y a las curvas de aprendizaje asociadas a estas tecnologias (IRENA, 2014). La Figura
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2.2 muestra la evolucidn de los costes de generacion eléctrica de las tecnologias renovables

entre 2010y 2014.

Figura 2.2. Comparativa de los costes de generacion de las energias renovables (2010-2014).
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Fuente: IRENA (2014)

De acuerdo con la Agencia Internacional de la Energia (AIE, 2015), la experiencia demuestra
qgue los principales desafios para la implementacion cambian a medida que las tecnologias
avanzan a lo largo de la curva de aprendizaje. Las energias edlica terrestre y solar fotovoltaica
estdn preparadas para incorporarse a la mayoria de sistemas energéticos regionales debido
sobre todo a las innovaciones que han mejorado su eficiencia y fiabilidad. Para aumentar el nivel
de implementacidon de ambas tecnologias en el futuro, se requiere innovacién en materia de
integracion de la demanda, almacenamiento de la energia e infraestructura de redes eléctricas

inteligentes.
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2.3 SITUACION ENERGETICA ACTUAL

La UE dispone una cantidad reducida de recursos fdsiles y sus reservas son muy limitadas, lo
qgue unido a la decidida apuesta de la Comisidn Europea por el fomento de las energias

renovables ha derivado en un progresivo avance de las mismas.

La Figura 2.3 representa la evolucién de la contribucién de los diferentes combustibles en la
generacion eléctrica en la UE. Puede apreciarse como las tecnologias que mas han aumentado su
contribucidon han sido las energias renovables, especialmente la edlica y la fotovoltaica. La
energia fotovoltaica ha pasado de una produccidn practicamente inexistente en el afio 2000 a
representar el 3% de la produccidn eléctrica neta en 2013. Por su parte, la energia edlica

representé en 2013 el 8% de la produccidn total en Europa.

Figura 2.3. Evolucidn de la produccidn eléctrica neta en la UE (2000-2013).
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Fuente: Eurostat (2015a)

En 2013 (ultimo afo con datos disponibles) la produccion eléctrica neta en la UE fue de 3.097
TWh (Eurostat, 2015a), concentrandose en un pequefio nimero de paises. Alemania, Francia,
Reino Unido, Italia y Espafia registraron el 66% de la generacién eléctrica total. En la Ultima
década, la generacidén eléctrica en la UE no ha experimentado cambios significativos, creciendo
un 1%. Este lento crecimiento ha estado motivado por la crisis econémica y por las medidas de

mejora de la eficiencia energética puestas en marcha en la mayoria de Estados miembros, tal
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como muestra la Agencia Europea del Medio Ambiente (EEA, 2013). El pico de produccion

eléctrica se registro el afio 2008 (3.212 TWh).

Europa tiene un mix de generacion eléctrica relativamente diversificado (Eurostat, 2015a).
En 2013, la mayor contribucion procedia del carbdn (28%), seguido por la energia nuclear (27%),
gas natural (16%) y energias renovables (27%). La contribucién del fueldleo es muy pequena
(3%), aunque es el combustible principal en Chipre y Malta. En referencia a las energias
renovables, la energia hidraulica es la tecnologia con una mayor contribucién (12%) seguida por
la energia edlica (8%), la cual ha experimentado un importante crecimiento en los ultimos anos.
Biomasa, biogas y residuos (5%), solar (3%) y geotermia (0,2%) tienen contribuciones menores.
En el Anexo Il (Tabla Il. 1- Tabla I.6) se muestra la generacion eléctrica neta en los Estados

miembros en el periodo 2008-2013.

El mix de produccién eléctrica en la mayoria de los Estados miembros ha sufrido una
profunda transformacién en los ultimos afios favoreciendo la entrada de nuevas tecnologias,
principalmente energias renovables, pero también gas natural (ciclos combinados) y la salida de

otras mas contaminantes y caras, como son el carbdn y el fueléleo.

Como puede apreciarse en la Figura 2.4, la energia hidraulica, junto con la energia nuclear,
son las tecnologias que menos han variado su contribucién. Apenas se ha registrado variacion de
potencia para esas tecnologias (hidraulica: +12% y nuclear: -10% en el periodo 2003-2013)

(Eurostat, 2015b).

En la contribucién al mix eléctrico, las energias renovables (sin incluir la hidraulica) pasaron
de representar el 3% de la generacidn neta de la UE en 2003 al 15% en 2013. En este sentido es
resefiable el caso de Dinamarca donde la contribucién de las energias renovables ha pasado del
18% al 47% en ese periodo, disminuyendo la contribucién de gas natural (del 21% al 10%) y
carbon (del 54% al 40%). Salvo contadas excepciones, como es el caso de Lituania, donde a raiz
de la desaparicion de la energia nuclear, la energia procedente del gas natural ha sufrido un
importante incremento (del 13% en 2003 al 47% en 2013), en la gran mayoria de los Estados
miembros las Unicas tecnologias que han incrementado su contribucion al mix eléctrico han sido

las tecnologias renovables.
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Figura 2.4. Evolucién del mix eléctrico en los Estados miembros de la UE (2003-2013).
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Fuente: Eurostat (2015a).

46



Capitulo 2. Contexto energético actual

2.3.1 ENERGIA EOLICA

La energia edlica ha experimentado un extraordinario crecimiento en las dos ultimas
décadas, pasando de una potencia acumulada de 1 GW en 1993 a 117 GW en 2013 (Eurostat,
2015b). En dicho afio la UE continud siendo lider en cuanto a potencia acumulada, si bien es
posible que sea superada en un futuro préximo por paises como China y Estados Unidos, con 91

MW vy 61 MW, respectivamente en 2013 (GWEC, 2015).

En 2013 la contribucidn al mix eléctrico asociada a la energia edlica ha superado en varios
Estados miembros el 10%: Dinamarca (32%), Portugal (23%), Espafia (19%), Irlanda (17%) y
Lituania (13%). En el Anexo Il (Tabla Il. 1- Tabla 11.6) se muestra la produccion eléctrica edlica en

cada Estado miembro en el periodo 2008-2013.

A nivel global, se espera que la energia edlica represente al menos el 12% de la produccion
eléctrica total de la UE en 2020, contribuyendo significativamente a los objetivos marcados por

la Comisién Europea para dicho afio (Lacal-Arantegui y Serrano-Gonzalez, 2015).

En 2013, la potencia de energia edlica terrestre ascendié a 110 GW y la energia edlica marina
acumulé 7 GW, de acuerdo con la Asociacion Europea de Energia Edlica, EWEA por sus siglas en
inglés — European Wind Energy Association (EWEA, 2009-2015). En el Anexo | (Tabla 1.1) se
detalla la potencia anual instalada y la potencia acumulada en cada Estado miembro en el
periodo 2008-2014 para la energia edlica terrestre. En 2013, Alemania (33.410 MW) y Espaiia
(22.959 MW) fueron los paises con mayor potencia edlica terrestre instalada, a gran distancia de
los dos siguientes: Italia (8.558 MW) y Reino Unido (7.013 MW). En el periodo analizado Rumania
fue el pais con un crecimiento relativo mas rdpido pasando de 11 MW en 2008 a 2.600 MW en
2013. En cuanto a la potencia anual instalada, ésta no ha experimentado grandes cambios en el
periodo 2008-2013 (EWEA, 2009-2015), registrandose la mayor instalacion en 2012 (10.363 MW)
y la menor en 2008 (7.939 MW). Alemania ha sido el pais que mas potencia anual ha instalado
durante el periodo 2008-2013. En el afio 2013, Polonia ostenta el segundo puesto (894 MW) por
delante de paises con mayor tradicién edlica como Espafia o Italia. El descenso de la potencia
anual instalada en 2013 en ambos paises (84% en el caso de Espafia y 65% en Italia) podria

deberse a los cambios normativos en los apoyos publicos acontecidos en los dos paises.

En lo referente a la energia edlica marina, en el Anexo | (Tabla 1.2) se detalla la potencia
anual instalada y la potencia acumulada en cada Estado miembro en el periodo analizado (EWEA,

2009-2015). En el periodo 2008-2013, la energia edlica marina ha experimentado un crecimiento
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relativo del 370%. Por paises, el Reino Unido es el lider en esta tecnologia con una potencia

acumulada en 2013 de 3.698 MW, seguido por Dinamarca (1.275 MW) y Alemania (840 MW).

Las Figura 2.5 y Figura 2.6 muestran la variacion de la potencia total acumulada y la potencia

anual instalada en la UE para la energia edlica terrestre y la energia edlica marina.

Figura 2.5. Evolucidn de la potencia edlica terrestre instalada y acumulada en la UE (2008-13).
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Figura 2.6. Evolucidn de la potencia edlica marina instalada y acumulada en la UE (2008-13).
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Actualmente la energia edlica terrestre es una tecnologia madura, aunque aun existen lineas
de mejora, como por ejemplo la optimizacidn de los trenes de potencia, la modelizacidn para la
busqueda de emplazamientos dptimos o la minimizacion de pérdidas en el arranque (Lacal-

Arantegui y Serrano-Gonzélez, 2015).

Los precios de las turbinas edlicas y de los proyectos edlicos terrestres han caido
significativamente en los Ultimos anos y hay evidencias de que una reduccién del 40% en los
costes en la energia edlica marina podria lograrse en 2020 (Lacal-Arantegui, 2014). De acuerdo
con Lacal-Arantegui (2014) en 2013, el coste medio de capital (Capital Expenditures — CAPEX) de
las instalaciones edlicas rondaria los 1.410 €/kW. El CAPEX de estas instalaciones fue de 1.510
€/kW en 2012, un 4% menor que en 2011. Los costes medios de las turbinas fueron de 940 €/kW

en 2012, lo que supone una reduccién del 6% respecto a 2011.

Los costes de generacién nivelados (LCOE por sus siglas en inglés — Levelised Cost of Energy)
para la energia edlica marina fueron en 2013 de entre 90 y 150 €/MWh. Por su parte, los costes
de generacion para la energia edlica terrestre se situaban entre los 45 €/MWh en Dinamarca y
los 97 €/MWh en Alemania, con una clara tendencia a la baja. Recientes estudios muestran que
los precios de las turbinas en 2014 rondaron los 770-880 €/kW (Lacal-Arantegui y Serrano-
Gonzdlez, 2015).
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2.3.2 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

La energia solar fotovoltaica se ha desarrollado de forma muy rdpida en los ultimos afios en
Europa. En 2013 la potencia acumulada era de 79 GW (Eurobserv’er, 2014), mientras que una
década antes sélo 0,6 GW funcionaban en la UE (Eurostat, 2015b). En 2013, Asia superé por
primera vez a la UE en potencia acumulada segun datos de la Asociacién Europea de la Industria
Fotovoltaica, EPIA por sus siglas en inglés — European Photovoltaics Industry Association (EPIA,

2014).

La contribucién al mix eléctrico de la energia solar fotovoltaica fue del 3% y pocos paises
superaron el 5% de contribucidn en 2013. El pais con mayor produccidén fue Italia (8%), seguido
de Grecia (6%) y Alemania (5%). En el Anexo Il (Tabla II. 1- Tabla I1.6) se muestra la produccién
fotovoltaica en cada Estado miembro en el periodo 2008-2013. De acuerdo con la Agencia
Internacional de la Energia (AIE, 2014a) en el escenario 2DS (alta proporcién de energias
renovables) la energia solar podria convertirse en la fuente de electricidad dominante en 2040 y

aportar el 26% de la generaciéon mundial en 2050.

De acuerdo con Eurobserv’er (2014), los paises con mayor potencia acumulada en 2013 eran:
Alemania (36.013 MW), Italia (17.614 MW), Espafia (4.705 MW) y Francia (4.698 MW). Todos los
paises han experimentado importantes aumentos en la potencia en el periodo 2008-2013, si bien
este crecimiento se ralentizé considerablemente a partir de 2011. En 2011 se registré un pico en
la instalacién anual de 22.023 MW, reduciéndose sustancialmente en los siguientes afos. En
2013 se instalaron en la UE 9.922 MW de potencia fotovoltaica, tal como muestra el Anexo |

(Tabla 1.3)

La Figura 2.7 muestra la variacién de la potencia total acumulada y la potencia anual

instalada en la UE para la energia solar fotovoltaica.

50



Capitulo 2. Contexto energético actual

Figura 2.7. Evolucién de la potencia solar fotovoltaica instalada y acumulada en Europa (2008-13).
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Fuente: Informes anuales Eurobserv’er (Eurobserv’er, 2009-2014).

El aumento de capacidad en los ultimos afios ha traido consigo un importante desarrollo

tecnolégico. Esto a su vez, ha posibilitado una disminucién de los costes de inversién (Capital

Expenditures — CAPEX) y de los costes de operacidn (Operation Expenditures — OPEX). A nivel

mundial, en los ultimos seis anos, el precio de los sistemas fotovoltaicos se ha reducido en un

70% y en el caso de los mdédulos esta reduccion ha sido del 80% (AIE, 2014b).

En Europa, suponiendo un retorno de la inversion del 5%, una vida util de 20 afios y una

produccion media de 1.300 kWh/kWp, el LCOE de una instalacién tecnoldgica residencial era en

2013 de 103 €/MWh y de 82 €/MWh para instalaciones grandes (Jdger-Waldau, 2014).
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2.4 SITUACION POLITICA

La promocion de la electricidad generada a partir de fuentes de energia renovables siempre
ha sido una cuestidon prioritaria para la UE, por razones de seguridad y diversificacién del

suministro de energia, de proteccién del medio ambiente y de cohesién econdmica y social.

Este interés se hizo alin mads patente tras la publicacion del Libro Blanco sobre las fuentes de
energia renovables (Comision Europea, 1997), el cual fijé un objetivo para 2010: generar el 12%

de la energia primaria y el 22,1% de la energia eléctrica a partir de fuentes renovables.

En base al Libro Blanco, la Directiva 2001/77/CE relativa a la promocion de la electricidad
generada a partir de fuentes de energia renovables en el mercado interior de la electricidad
(Comisién Europea, 2001) marco objetivos indicativos para cada Estado miembro. Estos objetivos
se actualizaron en 2004 debido a la ampliacién de la UE. El objetivo global de generacion

eléctrica renovable para los 25 Estados miembros fue del 21%.

La comunicacion de la Comisién, de 10 de enero de 2007, titulada «Programa de trabajo de
la energia renovable — Las energias renovables en el siglo XXI: construccion de un futuro mds
sostenible», concluyd que un objetivo del 20% para la cuota global de energia procedente de
fuentes renovables seria adecuado y factible, y que un marco que prevea objetivos obligatorios
deberia proporcionar al sector la estabilidad a largo plazo necesaria para realizar inversiones
razonables y sostenibles en energias renovables, capaces de reducir la dependencia de los
combustibles fosiles y de impulsar las nuevas tecnologias en el sector de la energia (Comision

Europea, 2007).

La Directiva 2009/28/CE sobre energias renovables (Comisidon Europea, 2009) fijé objetivos
vinculantes para cada pais en materia de energias renovables, en base a la situacion de partida
de cada Estado miembro. A nivel global se establecié que, para 2020 un 20% del consumo de
energia en la UE procediera de fuentes renovables y una reduccién del 20% de las emisiones. La
Directiva también describe los mecanismos que los Estados miembros pueden aplicar para
alcanzar estos objetivos. Estos mecanismos son basicamente: sistemas de apoyo, garantias de
origen, proyectos conjuntos y mecanismos de cooperacion entre distintos Estados miembros o
con terceros paises. Los Estados miembros tienen obligacién de transponer esta Directiva (s6lo

Chipre y Polonia no la han transpuesto de momento).

Los objetivos para la cuota de energia renovable en el consumo de energia final bruta por

Estado miembro en 2020 y la situacion registrada en 2005 se muestran en la Figura 2.8:
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Figura 2.8. Objetivos renovables por Estado miembro para 2020.
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Fuente: Comisién Europea (2009).

En base a esta Directiva, los Estados miembros adoptaron en 2010 planes de acciéon
nacionales en materia de energias renovables. La Comisién evalla de forma bianual el progreso

de los Estados miembros.

La Comisién Europea ha dejado patente su compromiso con la promocién de tecnologias
renovables y se han publicado numerosas comunicaciones, sobre todo encaminadas a mejorar
los mecanismos de apoyo a estas tecnologias. Mencidn especial merece la comunicacion titulada
"Un marco politico para la energia y cambio climdtico desde 2020 a 2030" (Comisién Europea,

2014a) que establece nuevos objetivos para Europa en 2030:

— Reduccién del 40% de las emisiones de gases de efecto invernadero en 2030 comparadas
con 1990.

— Contribucidn de las energias renovables sobre el total de energia final del 27%.

— Incremento de la eficiencia energética en un 27%, a revisar en 2020 considerando el 30%
en 2030.

— Objetivo de interconexidn eléctrica entre Estados miembros del 15%.

La apuesta decidida por las energias renovables de la Comisidon Europea se materializa con el

discurso que en los ultimos afios ha tenido respecto a los sistemas de apoyo a las mismas.
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En noviembre de 2013, la Comisidn ofrecid nuevas orientaciones en relacién con los
regimenes de ayudas a las energias renovables y sobre el uso de mecanismos de cooperacion
para alcanzar los objetivos fijados en este ambito a un menor coste en la comunicacién “Realizar
el mercado interior de la electricidad y sacar el mdximo partido de la intervencion publica”
(Comisién Europea, 2013a). En esta linea, el documento “Directrices para el disefio de sistemas
de apoyo a las energias renovables” (Comision Europea, 2013b) discute sobre los instrumentos
de apoyo a las renovables eléctricas. Se propone un ajuste de los apoyos basado en los costes
reales de las tecnologias. Los costes soportados por los consumidores deberian reducirse y se
deberia evitar la sobrecompensacidon y la excesiva demanda para nuevas instalaciones. Los
instrumentos de apoyo a las energias renovables eléctricas deben basarse en la relacion entre
oferta y demanda, reduciendo el problema de la informacién asimétrica y los riesgos de
inestabilidad regulatoria para los inversores. El documento respalda explicitamente el uso de

subastas para la promocién de las energias renovables.

La Comisién, en su comunicacion titulada "Un marco politico para la energia y cambio
climdtico desde 2020 a 2030" (Comision Europea, 2014a) afirma que los sistemas nacionales de
apoyo a las energias renovables deben permitir la integracién con los mercados internos, ser
rentables y proveer seguridad juridica a los inversores. En este documento se advierte que las
ayudas a tecnologias renovables maduras debieran desaparecer completamente en el periodo
2020-2030. Ademas, se sugiere que el uso de las tarifas reguladas o feed-in tariff (FIT), muy
presentes en la UE en los ultimos afios, ha sido un sistema costoso y en ocasiones no ha

cumplido el objetivo de integracidn de las energias renovables eléctricas en los mercados.

En la comunicacidn de la Comision Europea “Directrices sobre ayudas estatales en materia de
proteccion del medio ambiente y energia 2014-2020" (Comision Europea, 2014b) se tratan los
sistemas de apoyo a las energias renovables. Se hace referencia a que los instrumentos de apoyo
a las renovables, incluidas las subastas competitivas, pero también los sistemas de primas, en
inglés, feed-in premiums (FIP), que deberian reemplazar de forma gradual a los sistemas de
apoyo existentes en la actualidad a partir de 2015. Los sistemas de subastas deberan ser

implementados con el fin de promover nuevas instalaciones a partir de 2017.

Por ultimo, en la comunicacion de la Comisidon Europea “Estrategia Marco para una Union de
la Energia resiliente con una politica climdtica prospectiva” (Comisién Europea, 2015) se
establece que la produccion eléctrica con energias renovables necesita de apoyos externos.
Estos apoyos deben estar basados en mecanismos de mercado que aseguren la rentabilidad y

eviten la sobrecompensacion.
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3. IMPACTOS ECONOMICOS DEBIDOS A LAS
POLITICAS DE APOYO PUBLICO

3.1 INTRODUCCION

La promocidén publica de las energias renovables ha captado la atencidn de los investigadores
de forma paralela al volumen de fondos dedicados y a la penetracién de las mismas en los
sistemas eléctricos. A su vez, esto ha sido consecuencia directa de la adopciéon de un marco
normativo en la UE que ha establecido objetivos de penetracion de dichas tecnologias a nivel
europeo y en sus Estados miembros para los afios 2010, 2020 y 2030, dejando que sean estos
ultimos los que utilicen los mecanismos que consideren mas convenientes para su promocién
(véase apartado 2.4). Tal y como se ha visto en el capitulo 1, este impacto socioeconémico

pertenece al grupo de los impactos distributivos.

El presente capitulo analiza los costes asociados a los mecanismos de apoyo en los Estados
miembros de la UE. En primer lugar, el apartado 3.2 aporta una justificacion del uso de apoyos
publicos para la promocion de las energias renovables. A continuacion, el apartado 3.3 describe
los mecanismos de apoyo existentes en la UE. El apartado 3.4 cuantifica el coste de los apoyos
publicos a las tecnologias edlica y solar fotovoltaica en los Estados miembros de la UE. Por
ultimo, el apartado 3.5 muestra las conclusiones obtenidas del analisis de este impacto

socioecondmico.

3.2 JUSTIFICACION DEL APOYO A LAS ENERGIAS RENOVABLES

Como se ha explicado en el apartado 2.2 las energias renovables tienen, por lo general, unos
costes privados superiores a los de las tecnologias fésiles. Las politicas de apoyo a las tecnologias
renovables se han justificado histéricamente para cubrir ese diferencial de costes, facilitando asi
su introduccion en los sistemas eléctricos. Existen dos grupos de razones basicas por las que
puede justificarse cubrir ese diferencial de costes. Una son las externalidades o fallos de

mercado que provocan, que hacen que el coste social de las energias fésiles (suma de los costes
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privados y las externalidades) supere al de las renovables. La otra es la existencia de beneficios
medioambientales y socioecondmicos asociados a las energias renovables que no tienen las

tecnologias fosiles.

En efecto, desde el punto de vista econdmico, una justificacién fundamental para la
adopcidn de politicas publicas es la existencia de externalidades. Una externalidad es el coste o
beneficio que surge de la produccién o el consumo y que recae sobre personas distintas a los
productores o consumidores, sin que estas reciban ninguna compensacion por ello. En el dmbito
de la energia y, en particular, de las energias renovables, existen tres tipos de externalidades que

justifican el uso de mecanismos de apoyo publico (del Rio, 2014):

1. Externalidades ambientales negativas evitadas. Las energias renovables contaminan menos
gue las tecnologias fdsiles. Si los generadores eléctricos convencionales no tienen que pagar
por el dafio que causan sus emisiones, estas se incrementardn y no existird incentivo para
innovar en tecnologias limpias. Esa menor externalidad negativa ambiental de las energias
renovables se traduce, generalmente, en unos menores costes sociales para estas
tecnologias. Pero el mercado eléctrico es un mercado libre regido por los costes privados y
no por los costes sociales y, en ausencia de internalizacion de esas externalidades, sélo las
energias fésiles tendrian cabida en el mismo. En este punto es donde intervienen las politicas
publicas, internalizando estas externalidades (Saénz de Miera et al., 2008).

2. Externalidades tecnoldgicas positivas generadas. Estas tienen que ver con la naturaleza de
bien publico de la innovacidn tecnoldgica. Se relacionan con los efectos spillover, que
propician que la innovacién sea copiada por otros, lo que reduce las ganancias para la
empresa innovadora sin que obtenga una compensacion por el esfuerzo realizado. A su vez,
esto reduce los incentivos para innovar y por tanto las actividades de investigacion y
desarrollo en estas tecnologias disminuyen.

3. La difusién de una tecnologia que conlleva reducciones de los costes y mejoras tecnoldgicas,
debido a los efectos de aprendizaje y economias de escala dindmicas, puede considerarse
como una externalidad positiva generada (Stern, 2006). Incluso las empresas que no han
invertido en nuevas tecnologias pueden verse favorecidas con unos costes menores. Aunque
los inversores pueden alcanzar parcialmente estos efectos del aprendizaje, por ejemplo,
utilizando las patentes o su posicion dominante en el mercado (Neuhoff et al., 2009), todos
estos beneficios derivados del aprendizaje no recaen sobre el inversor inicial. Por tanto, esas
inversiones estaran por debajo de los niveles socialmente eficientes. La difusién es enddgena

a nivel de costes, pero los costes se ven afectados por el grado de difusidn.
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Por otro lado, aparte de los beneficios ambientales en términos de reduccién de
contaminantes locales y globales, las energias renovables generan una serie de beneficios,
incluyendo la diversificacidon energética en el suministro o mayor desarrollo rural e industrial, lo

cual repercute positivamente en el empleo.

Owen (2006) muestra que si los costes del dafio ocasionado por los combustibles fosiles se
internalizaran de alguna manera en los costes de la electricidad, la gran mayoria de tecnologias
renovables, principalmente la energia edlica, serian competitivas comparadas con el resto de

tecnologias convencionales.

Son muchos los autores que han abogado por una inclusion de las externalidades en los
precios de la energia eléctrica (ej.: Schilling y Chiang, 2011; Solifio et al., 2009; Foxon et al., 2005;
Sundqvist, 2004), que faciliten las decisiones de los inversores y por ende, la mayor penetracién
de las energias renovables en el mercado eléctrico. También hay autores que defienden la
reduccidn o desaparicion de las subvenciones a los combustibles fésiles como medida de apoyo a
las tecnologias renovables, como pone de manifiesto el informe realizado por Ecofys para la

Comisién Europea (Alberici et al., 2014).

3.3 LOS SISTEMAS DE APOYO A LAS ENERGIAS RENOVABLES
EN EUROPA

3.3.1 TIPOLOGIA DE SISTEMAS DE APOYO A LAS ENERGIAS RENOVABLES

De acuerdo con Haas et al. (2011a), los apoyos publicos basados en politicas regulatorias se
pueden clasificar en mecanismos de apoyo a la inversidn y mecanismos de apoyo a la
produccién. Por otro lado, se consideran apoyos directos a aquellos cuyo propdsito es la mejora
inmediata de las condiciones del mercado, mientras que los mecanismos de apoyo indirectos
buscan mejorar las condiciones del mercado a medio/largo plazo. Un resumen de la clasificacion

de los mecanismos de apoyo se muestra en la Tabla 3.1:
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Tabla 3.1. Clasificacion de los sistemas de apoyo regulatorios.

DIRECTOS INDIRECTOS

Basados en el precio Basados en la cantidad

Impuestos medioambientales

Centrados Ayudas a la inversién (Al) Sistema de subastas T
. o Simplificacion de los
enla Ayudas a la financiacién (AF) para ayudas a la . .
. iy L . ., procesos administrativos
inversion Beneficios fiscales (BF) inversion

Impuestos a la conexiéon

Tarifas reguladas .
& Sistemas de subastas

Centrados (feed-in tariffs - FIT) (sB)
enla Primas reguladas -
. . . Certificados verdes
generacion (feed-in premium — FIP)

Balance Neto (BN) negociados (CVN)

Fuente: Haas et al. (2011a)

Los generadores eléctricos renovables reciben apoyo econdmico para sus inversiones, bien

por unidad de potencia instalada o por unidad de energia producida y vendida. Los principales

mecanismos de apoyo directos son:

Apovyos publicos basados en el precio:

Mecanismos de apoyo a la inversion. Apoyo econdmico a través de ayudas directas a la
inversién (Al), ayudas a la financiacion (AF), usualmente créditos blandos, y beneficios
fiscales (BF). Normalmente este tipo de apoyos son por unidad de potencia instalada.

Mecanismos de apoyo a la generacion. Apoyo econdmico en forma de precios garantizados y
combinado frecuentemente con una obligacién de compra por parte de los distribuidores de
electricidad. En la mayoria de los Estados miembros los costes del apoyo son financiados por
los consumidores eléctricos a través de sus facturas. La diferencia entre los sistemas de tarifa
regulada (FIT) y los de prima reguladas (FIP) es que en el primer caso (FIT) el montante total
a percibir por el productor renovable es fijo, mientras que en el segundo caso (FIP) se paga
una prima fija a afiadir al precio de mercado. Este sistema es menos predecible puesto que
depende de la volatilidad de los precios del mercado. De acuerdo con Couture y Gagnon
(2010), los tres requisitos que garantizan el éxito de estos sistemas son: garantia del acceso a
la red, politicas estables a largo plazo y que los precios de las tarifas y/o primas estén

basados en los costes de generacién de cada tecnologia.

El denominado balance neto (BN) es un mecanismo relativamente novedoso en el que los
consumidores actdan también como generadores y Unicamente reciben apoyo por la
electricidad neta generada, entendiéndose como tal la resta entre la produccion total y el

consumo propio. Se aplica generalmente a pequefias instalaciones fotovoltaicas y/o edlicas.
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Apovyos publicos basados en la cantidad

Dentro de estos mecanismos se encuentran los sistemas de subastas (SB) y los sistemas de

cuotas con certificados verdes negociables (CVN).

— Las subastas o concursos publicos (SB) son un mecanismo basado en la licitacién publica de
una determinada capacidad de energia renovable a construir y explotar por promotores
privados. Los criterios de adjudicacion pueden ser de tipo estrictamente econdmico (menor
precio de produccion) o englobar otros aspectos, tales como tipo de tecnologia, tamafios
maximos de planta, fabricacién local de equipos, aspectos ambientales, etc. En la mayoria de
Estados miembros se financia a través de la factura eléctrica.

— Enlos sistemas de cuotas con certificados verdes negociables (CVN) se impone una obligacion
a los distribuidores eléctricos de que al final de un determinado periodo un porcentaje de su
produccién proceda de energias renovables, es lo que se denomina cuota. La demanda de
certificados verdes se genera en base a esta obligacion. Si el distribuidor no cumple la
obligacidn, se le penaliza. Cada unidad eléctrica producida con energias renovables genera
automaticamente un CVN, que se asigna al generador correspondiente y que éste puede
vender a los distribuidores. El generador de energias renovables se beneficia por tanto de la
venta de la energia en el mercado y de la venta de CVN. El precio del CVN es el resultado de
la interaccion de la oferta y la demanda, y depende del nivel del objetivo (cuota) y de los

costes de generacioén de las energias renovables.

En muchos Estados miembros ademds de estos mecanismos de apoyo directo existen otros
qgue de forma indirecta propician el desarrollo de las energias renovables. Los mecanismos mas
importantes son los impuestos a la electricidad no renovable, el gravamen a la emisiéon de CO, y
los impuestos a la conexiéon. También en este grupo deben incluirse medidas complementarias
para la integraciéon de las energias renovables, principalmente aquellas con problemas de

intermitencia en el suministro y la simplificacidon de los procedimientos administrativos.

Es bastante comun que en los Estados miembros se combinen varios sistemas de apoyo. Del
Rio y Mir-Artigues (2014) hacen una revisidén de las combinaciones existentes en la UE entre los
diferentes instrumentos. Generalmente los instrumentos basados en la generacidn tienen mayor
importancia (sistemas de apoyo primario) y los basados en la inversién suelen actuar como
sistemas complementarios (sistemas de apoyo secundarios). Los autores indican que la exclusién
(no aplicacion de un mecanismo de apoyo si el proyecto ya tiene otro tipo de ayuda) y la

coordinacion explicita de los apoyos no son muy habituales en los Estados miembros.
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3.3.2 IMPLANTACION DE LOS SISTEMAS DE APOYO EN LOS ESTADOS MIEMBROS

En los ultimos afios se estan produciendo cambios importantes en el disefio de los
mecanismos de apoyo asociados a las renovables eléctricas en los Estados miembros. Esto es
debido fundamentalmente a dos motivos. Por un lado, el rdpido desarrollo de las tecnologias,
gue estan alcanzando la madurez a un ritmo mayor del esperado. Es el caso de la energia solar
fotovoltaica que ha disminuido significativamente sus costes de produccidn en los ultimos anos.
Por otro lado esta el imparable avance de la potencia instalada y la contribucién de las energias
renovables en el sistema eléctrico. A lo largo del periodo 2009-2013 numerosos gobiernos han
implementado medidas de contencidn de costes, incluyendo limitacidn de la potencia instalada
(como es el caso de Espafia, Francia, Alemania, Malta, Irlanda, Lituania, Portugal y Eslovenia,
entre otros), limitacién de la energia eléctrica generada (por ejemplo en Chipre, Letonia, Malta,
Portugal y Estonia), revisiones periddicas de las tarifas (la gran mayoria de los Estados
miembros), degresién fija de las tarifas (Alemania hasta 2010 y Eslovenia), degresion variable
(Espafna para solar fotovoltaica en 2008, Alemania desde 2011 y Francia) y limitacion en el
presupuesto (Paises Bajos, Italia y Estonia). Para una revisién profunda del tema, véase Mir-

Artigues y del Rio (2014).

En algunos paises como Espafia, Republica Checa o Bulgaria se han llevado a cabo acciones
mas contundentes, suspendiéndose temporal o definitivamente el apoyo a las tecnologias
renovables. En el caso de Espafia, las tarifas reguladas han dado paso a un sistema de apoyo a las
plantas existentes basado en una retribucién adicional a los precios de mercado que permite
obtener una rentabilidad razonable a lo largo de la vida util de la instalacién - Real Decreto-ley

9/2013 (Gobierno de Espafia, 2013).

La Comisién Europea en su Comunicacion “Directrices sobre ayudas estatales en materia de
proteccion del medio ambiente y energia 2014-2020” (Comision Europea, 2014) hace referencia a
la introduccion de sistemas de subastas para sustituir a los sistemas de tarifa regulada en los
Estados miembros. Recientemente, los Paises Bajos, Alemania e Italia han reemplazado estos
sistemas y también Portugal, Francia y Dinamarca han sustituido los sistemas FIT y FIP por
sistemas de subastas para algunas tecnologias (Held et al., 2014). Del Rio y Linares (2014),
analizan las ventajas e inconvenientes de los sistemas de subastas en el pasado y resaltan la
importancia que puede tener este mecanismo en el futuro si se integran en el disefio varios
elementos, principalmente el control del coste total del apoyo y la coordinacion entre todos los

entes administrativos participantes.
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La Figura 3.1 muestra la evolucién de los sistemas de apoyo a las tecnologias renovables en

los Estados miembros de la UE entre 1997-2014 (Held et al., 2014).

Figura 3.1. Evolucidn de los sistemas de apoyo a las renovables en la UE (1997-2014).
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Fuente: Held et al., 2014.
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En la Tabla 3.2 se enumeran los instrumentos de apoyo (primarios y secundarios) existentes
para la energia edlica y la energia fotovoltaica en cada Estado miembro en el periodo 2009-2013.
Se han utilizado como fuentes de informaciéon Mir-Artigues y del Rio (2014), Consejo de
Reguladores Energéticos Europeos - CEER (2011; 2013; 2015), Ragwitz et al. (2012) y las bases de

datos especializadas en politica energética (Comision Europea, 2015 e IRENA/IEA, 2015).

Tabla 3.2. Instrumentos de apoyo en los Estados miembros. Energias edlica y fotovoltaica (2009-2013).

Instrumentos principales Instrumentos secundarios
EM Edlica Solar FV Edlica Solar FV
AT FIT FITY: Al
BE CVN CVN BF; Al ® BF;AIY
BG FIT FIT; sB© AF® AF®
cyY FIT FIT Al Al
cz FIT/FIPY) FIT/FIP® Al, AF AF
DE FIT/FIP FIT/FIP AF AF
DK FIP®), sgl0 FIP AIYY AR AIY: BN; BF
EE FIP FIP Al; BF BF
EL FIT FIT Al; BF Al; BF
ES FIT/FIP\*? FIT? BF BF
FI FIP Al Al
FR FIT®), sgit4 FIT®). sge) Al Al
HR FIT FIT AF AF
HU FIT FIT Al Al
IE FIT FIT BF BF
T | AT FIP®®, cyN; sB®Y  FIT™”, BN™): cvN; sB? BF BF, BN
LT FIT®; FIT/sB? FIT®; FIT/sB? Al, AF Al, AF
LU FIT FIT Al Al
LV FIT FIT Al; BF Al; BF
MT FIT A% AF  AI%) AF; BF
NL FIP FIPY, gN(2) AF?®) AF;Al
PL CVN CVN AF; Al; BF AF; Al; BF
PT FIT; SB FIT BF BF
RO CVN CVN Al Al
SE CVN CVN BF; AI?") Al
SI FIT; FIP FIT; FIP Al; AF Al; AF
SK FIP FIP Al, BF Al, BF
UK CVN; FIT®® CVN; FIT®® BF BF

FIT: Tarifas reguladas; FIP: Primas reguladas; CVN: Certificados Verdes Negociados; SB: Subastas; BN:
Balance Neto; Al: Ayuda a la inversion; AF: Ayuda a la financiacion; BF: Beneficios fiscales.

(1): FV — Instalaciones P>5kW; (2): FV — Instalaciones P<5kW; (3): Sélo la regidn de Bruselas; (4): Sélo la region de
Flandes; (5): FV — Instalaciones P>100kW; (6): Sélo instalaciones de pequefia potencia; (7): Edlica - Excepto P>20MW;
(8): FV — Instalaciones P>30kW; (9): Edlica terrestre; (10): Edlica marina; (11): Sélo instalaciones de pequefia potencia;
(12): Instalaciones existentes antes de enero de 2012; (13): Edlica terrestre; (14): Edlica marina; (15): FV —
Instalaciones P<100kW en edificios; (16): FV — Instalaciones P>100kW; (17): Instalaciones existentes P<1MW,; (18):
Instalaciones existentes P>1IMW y P<1MW que no eligieran FIT; (19): FV — Instalaciones P<20kW. Alternativa a las FIT;
(20): Plantas nuevas — grandes instalaciones; (21): P<10kW; (22): P>10kW; (23): Sélo instalaciones de pequefia
potencia — P<3.7kW; (24): FV — Instalaciones P>15kW; (25): FV — Instalaciones P<15kW; (26): No incluye edlica marina;
(27): Edlica marina; (28): P<5MW.
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En base a la bibliografia mencionada se ha elaborado un breve resumen descriptivo de los
sistemas de apoyo en vigor durante el periodo analizado (2009-2013) para las tecnologias objeto

de estudio (solar fotovoltaica y edlica):

Austria (AT): Cuenta con tarifas reguladas (FIT) para ambas tecnologias. Este sistema se
complementa con ayudas a la inversion (Al) para instalaciones solares fotovoltaicas de pequefia

potencia (inferior a 5 kW).

Bélgica (BE): Desde 2002 cuenta con un sistema de cuotas — certificados verdes negociados
(CVN). Se trata de un instrumento federal aplicado a nivel regional. Los precios minimos de los
CVN los fija cada regién, excepto para la energia edlica marina que se fijan a nivel nacional.
Como instrumentos secundarios existen beneficios fiscales (BF) de ambito nacional y ayuda a la
inversiéon (Al) de ambito regional. La region de Bruselas capital concede ayudas a la energia

edlicay Flandes a la energia fotovoltaica.

Bulgaria (BG): Existe un sistema de tarifas reguladas (FIT) y un sistema de subastas (SB) para
instalaciones fotovoltaicas de potencia superior a 100 kW. Ademas, cuenta con ayudas a la

financiaciéon (AF) para instalaciones de pequefio tamafio.

Chipre (CY): Sistema de tarifas reguladas (FIT) como sistema primario y ayudas a la inversion
(Al) como sistema secundario. Las tarifas reguladas no pueden acumularse con las ayudas a la
inversion. Las instalaciones fotovoltaicas de pequefia potencia no reciben ayuda a la inversion,

pero la tarifa es superior que para las instalaciones grandes.

Republica Checa (CZ): Sistemas de primas reguladas (FIP) y tarifas reguladas (FIT). En ambos
sistemas estan excluidas las grandes instalaciones edlicas (potencia superior a 20 MW) vy
fotovoltaicas (potencia superior a 30 kW). A partir del 1 de enero de 2014 no se aplica este
sistema a nuevas instalaciones. Ademas existen sistemas de apoyo secundario: ayudas a la
inversion (Al) y ayudas a la financiacion (AF) para la energia edlica y ayudas a la financiacion (AF)

para instalaciones fotovoltaicas.

Alemania (DE): Cuenta con un sistema de tarifas reguladas (FIT) y de primas reguladas (FIP).
A partir de 2014, la energia producida en grandes instalaciones (potencia superior a 100 kW) se
vende directamente al mercado eléctrico y percibe una prima “flotante”. Dicha prima se calcula
de forma retroactiva. Para instalaciones pequefias (potencia inferior a 100 kW) se aplican tarifas

reguladas (FIT). Existen ademas ayudas a la financiacién (AF) para ambas tecnologias.

Dinamarca (DK): Sistema de subastas (SB) para energia edlica marina y primas reguladas

(FIP) para el resto. La energia solar fotovoltaica puede acogerse al sistema de balance neto (BN)
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en vez de prima regulada. Como instrumentos secundarios existen ayudas a la inversion (Al) para
instalaciones de pequefia potencia, ayudas a la financiacion (AF) para instalaciones de energia

edlica y beneficios fiscales (BF) para instalaciones de energia solar fotovoltaica.

Estonia (EE): Actualmente en vigor un sistema de primas reguladas (FIP). Las instalaciones
edlicas que lo deseen pueden elegir como alternativa a este sistema una ayuda a la inversién
(Al). Ambos mecanismos son incompatibles. Para ambas tecnologias existen beneficios fiscales

(BF).

Grecia (EL): Cuenta con un sistema de tarifas reguladas (FIT). Estas tarifas han sufrido
importantes reducciones en 2012 y 2013. Ademas, se han aplicado impuestos especiales a la
generacion renovable: 34% para solar fotovoltaica y 10% para edlica. Se ha implantado un nuevo
sistema de reduccién de las tarifas desde 2014. Como sistemas de apoyo secundario ambas
tecnologias pueden optar a ayudas a la inversién (Al), excepto aquellas instalaciones que se

beneficien de tarifa regulada. Existen también beneficios fiscales (BF).

Espana (ES): Con anterioridad al 1 de febrero de 2013, existia un sistema de tarifas reguladas
(FIT) para la energia solar fotovoltaica y para la energia edlica, donde el titular podia elegir entre
tarifa regulada (FIT) o prima regulada (FIP). A partir del 1 de febrero de 2013 se comenzd a
aplicar el sistema de tarifas reguladas (FIT) a todas las instalaciones existentes y se cancelan
todas las ayudas para nuevas instalaciones. A partir de julio de 2013 entrd en vigor un nuevo
sistema, (puesto en marcha en junio de 2014, pero con caracter retroactivo). En el nuevo
sistema, las instalaciones existentes perciben una ayuda minima para alcanzar una rentabilidad
razonable. La ayuda se divide en una retribucion a la inversion (dependiente de la potencia
instalada) y una retribucién a la operacién (dependiente de la energia producida). Ademas,

existen beneficios fiscales (BF).

Finlandia (Fl): Sistema de primas reguladas (FIP) para la energia edlica. La energia

fotovoltaica recibe ayudas a la inversion (Al).

Francia (FR): Sistema de subastas publicas (SB) para la energia edlica marina y para
instalaciones fotovoltaicas con potencia superior a 100 kW. El resto de instalaciones, incluida la
edlica terrestre, se acogen a tarifas reguladas (FIT). Como apoyo secundario, existen ayudas a la

inversidn (Al) para ambas tecnologias.

Croacia (HR): Vigente un sistema de tarifas reguladas (FIT). El productor de energia eléctrica
debe acreditarse como “productor cualificado” y firma un contrato con el operador del sistema

para vender su energia. Ademas, existen ayudas a la financiacion (AF) para ambas tecnologias.
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Hungria (HU): Sistema de tarifas reguladas (FIT). La tarifa a percibir por los productores esta
indexada al Indice de Precios al Consumo (IPC). Para las instalaciones nuevas de energia edlica
existe un sistema de subastas (SB). Existen también ayudas a la inversidon (Al) procedentes de
fondos estructurales. En las instalaciones beneficiarias de este sistema se reduce la tarifa

regulada.

Irlanda (IE): En el pasado existia un sistema de subastas (SB). A partir del 2006 se puso en
marcha un sistema tarifas reguladas (FIT), el cual sigue vigente en la actualidad. Se trata de una
tarifa fija (por encima del precio de mercado) que recibe el productor. Si el precio de mercado
sube por encima de un precio de referencia, el productor recibe sdlo el precio de mercado.

Como mecanismo secundario, las instalaciones pueden acogerse a beneficios fiscales (BF).

Italia (IT): Para las plantas existentes (con puesta en marcha anterior al 1 de enero de 2013
para energia edlica y el 27 de agosto de 2012 para energia solar fotovoltaica) existen los

siguientes mecanismos de apoyo:

— Sistema de cuotas: certificados verdes negociados (CVN).
— Tarifas reguladas (FIT) para instalaciones con potencia inferiora 1 MW.
— Primas reguladas (FIP) para instalaciones con potencia superior a 1 MW e

instalaciones edlicas con potencia inferior a 1 MW que no se acojan al sistema FIT.

Para las nuevas instalaciones (con puesta en marcha posterior a las fechas sefialadas, existen

las siguientes opciones:

— Sistema de subastas (SB) para proyectos con potencia superiora 5 MW.
— Tarifas reguladas (FIT) para instalaciones pequefias. Como alternativa a las FIT, las
instalaciones solares fotovoltaicas con potencia inferior a 20 kW pueden acogerse al

balance neto (BN).

Como mecanismo de apoyo secundario, hay beneficios fiscales (BF). Estos beneficios

consisten en una reduccién del IVA.

Lituania (LT): Sistema de tarifas reguladas (FIT), las cuales se revisan trimestralmente desde
el 1 de febrero de 2013. Para instalaciones con potencia menor a 10 kW las tarifas varian
trimestralmente. Sélo se paga el 50% de la energia producida, el resto debe destinarse a
autoconsumo. Para instalaciones con potencia superior a 10 kW se garantizan las tarifas (12
afios) a través de un sistema de subastas. Con anterioridad a esa fecha las tarifas se fijaban
anualmente. Complementario a este sistema primario, existen ayudas a la inversién (Al) y ayudas

a la financiacion (AF).
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Luxemburgo (LU): Estd en vigor desde 2008 un sistema de tarifas reguladas (FIT). Las tarifas
se redujeron en 2012 para las instalaciones solares fotovoltaicas. Existen ademas ayudas a la

inversién (Al) para ambas tecnologias.

Letonia (LV): Sistema de tarifas reguladas (FIT), las cuales se garantizan a través de un
sistema de subastas. En el periodo 2011-2015 no se ha celebrado ninguna subasta. Hay ayudas a

la inversidn (Al) y beneficios fiscales (BF).

Malta (MT): En vigor un sistema de tarifas reguladas (FIT) para energia solar fotovoltaica. Las
tarifas estan destinadas a productores privados cuyas instalaciones no hayan sido
subvencionadas por otros mecanismos. Para edificios publicos, existe un sistema especial de
subastas. Aparte, hay otros mecanismos de apoyo como son: ayudas a la financiacion (AF),
ayudas a la inversidn (Al) para instalaciones en el sector residencial de potencia inferior a 3,7 kW

y beneficios fiscales (BF) para instalaciones fotovoltaicas.

Paises Bajos (NL): Sistema conocido como SDE+. Se trata de un sistema de primas reguladas
(FIP) para instalaciones edlicas y para instalaciones fotovoltaicas con potencia superior a 15 kW.
La prima se calcula como la resta entre un precio base menos el precio de la electricidad en el
mercado. Las primas se pagan mediante un impuesto aplicado a los consumidores eléctricos. El
importe de este impuesto disminuye cuando aumenta el consumo. Para instalaciones
fotovoltaicas con potencia inferior a 15 kW, se puede optar por el balance neto (BN). Existen
ademads ayudas a la financiacién (AF) y ayudas a la inversién (Al). Las ayudas a la inversidn se
conceden en base a los costes de la tecnologia. Las tecnologias con menores costes son las

primeras que reciben esta ayuda.

Polonia (PL): Sistema de cuotas o certificados verdes negociados (CVN). Se financia a través
de la factura eléctrica de los consumidores. Para el futuro, se estd planteando un sistema de
subastas (SB). Ademas, como instrumentos secundarios, existen ayudas a la inversién (Al),

ayudas a la financiacion (AF) y beneficios fiscales (BF).

Portugal (PT): Sistema de tarifas reguladas (FIT). Se utiliza un sistema de subastas para la
energia solar fotovoltaica con el fin de adjudicar la potencia a instalar y poder de esta forma
regularla. Para la energia edlica existe un sistema de subasta (SB) en vigor que marca la tarifa a

percibir. Como mecanismo secundario se puede optar a beneficios fiscales (BF).

Rumania (RO): Sistema de cuotas o certificados verdes negociados (CVN). Existen CVN
obligatorios y transitorios. El numero de CVN percibidos por cada unidad de produccién depende

del tipo de tecnologia. En 2012 se redujo sustancialmente la cantidad de CVN a percibir por
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tecnologia. Ademas hay ayudas a la inversidn (Al). Si las instalaciones reciben este apoyo, se

recorta el apoyo recibido a través de CVN.

Suecia (SE): Sistema de cuotas o certificados verdes negociados (CVN). Desde principios de
2012 existe un mercado de certificados verdes comun para Suecia y Noruega. Hay ayudas a la
inversion (Al) para instalaciones fotovoltaicas e instalaciones de energia edlica marina. Existen
beneficios fiscales (BF) para energia edlica terrestre y para instalaciones de energia solar

fotovoltaica con potencia inferior a 100 kW.

Eslovenia (Sl): Las instalaciones menores de 5 MW pueden elegir una de las dos opciones
disponibles: tarifas reguladas (FIT) o primas reguladas (FIP). Las instalaciones de potencia
superior a 5MW deben acogerse al sistema de primas reguladas (FIP). Como apoyo secundario

existen ayudas a la inversion (Al) y ayudas a la financiacién (AF).

Eslovaquia (SK): Actualmente esta en vigor un sistema de primas reguladas (FIP). Las primas
son variables, reduciéndose si el productor recibe algun tipo de ayuda adicional. Para el futuro se
ha propuesto un sistema de subastas (SB). Cuenta ademas con apoyos secundarios: ayudas a la

inversion (Al) y beneficios fiscales (BF).

Reino Unido (UK): Sistema de cuotas obligatorias o certificados verdes negociables (CVN) y
tarifas reguladas (FIT). El sistema de cuotas obliga al distribuidor eléctrico a que una
determinada proporcion de la energia vendida a los consumidores proceda de energias
renovables. Los certificados se negocian con los productores y éstos los venden a los
distribuidores. Existen penalizaciones para los distribuidores que no cumplan los cupos
asignados. Se prevé que este mecanismo siga vigente al menos hasta el 31 de marzo de 2017. Las
instalaciones menores de 5 MW pueden acogerse a las tarifas reguladas (FIT). En 2012 se
redujeron las tarifas, introduciéndose regresiones. Existen ademas beneficios fiscales (BF) para

ambas tecnologias.
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3.4 ANALISIS DE LOS COSTES DEL APOYO A LAS ENERGIAS
RENOVABLES EN LA UE

3.4.1 REVISION DE LA BIBLIOGRAFIA EXISTENTE

El andlisis de los sistemas de apoyo a las tecnologias renovables ha sido un tema
profundamente analizado en la Ultima década, tal y como pone de manifiesto esta breve revision

bibliografica.

Meyer (2003) es uno de los primeros autores en analizar los diferentes sistemas de apoyo
existentes en varios paises de la UE después de la publicacion de la Directiva 2001/77/CE
(Comisién Europea, 2001). El autor evalta la equidad entre cuestiones medioambientales y de

mercado en los diferentes sistemas de apoyo.

Dinica (2006) examina la promocion de las tecnologias renovables desde el punto de vista
del inversor. El estudio concluye en que es necesaria una minima seguridad del sistema de apoyo

gue permita una rentabilidad suficiente con bajos riesgos para el inversor.

Held et al. (2006) analizan el éxito de los sistemas de apoyo en la UE. Muestran que los
mecanismos efectivos en la promocién de las energias renovables son frecuentemente rentables
econdmicamente. Los autores llegan a la conclusidon de que los mecanismos con bajo riesgo
tienen menores requerimientos para los inversores y derivan en menores costes para la

sociedad.

Del Rio et al. (2010) identifican las interacciones entre los programas de promocion de
eficiencia energética y de energias renovables y evalian si la eleccion de instrumentos

especificos afecta a estas interacciones.

Haas et al. (2011a) centran su investigacion en la evolucién histérica de los sistemas de

apoyo a las energias renovable en Europa.

Batlle et al. (2012) analizan las ventajas y desventajas asociadas a los diferentes sistemas de

apoyo a las tecnologias renovables.

La AIE ha publicado dos informes (AIE 2008; 2011) en los que se analizan los distintos
instrumentos para promover las energias renovables y se estudia el funcionamiento de estos

para las distintas tecnologias en los paises de la en términos de eficacia, definida esta como la
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capacidad para incrementar la penetracién de las energias renovables, y minimizaciéon de los

costes del apoyo para lograr esa penetracion (AIE, 2008; 2011).

Mitchell et al. (2011) aportan un analisis muy amplio de los diferentes aspectos de la
promocién publica de las energias renovables, incluyendo la justificacién de la misma, los
instrumentos y los beneficios de la promociéon. Utilizan distintos criterios para evaluar los

sistemas de apoyo: eficacia, eficiencia, equidad y viabilidad institucional.

Diversos proyectos europeos analizan de forma sistemadtica el funcionamiento de los
instrumentos de apoyo a las renovables, centrando su atencién en los costes del apoyo y la
eficacia de dicho apoyo. Estos proyectos incluyen, entre otros, OPTRES (Ragwitz et al., 2007), RE-
Shaping (Steinhilber et al., 2011) y DIA-CORE (Held et al., 2014).

Otros autores analizan los beneficios de combinar distintos mecanismos de apoyo. Estas
combinaciones pueden estar justificadas cuando un Unico mecanismo no es suficiente para
incidir sobre varias barreras existentes en el desarrollo de una determinada tecnologia (Ej.:

Mitchell et al., 2011; Philibert, 2011; Lehmann y Gawel, 2013; del Rio y Mir-Artigues, 2014).

Otra bibliografia analizada incide sobre el impacto de los sistemas de apoyo sobre la

innovacion y competitividad (ej.: Johnstone et al., 2010; del Rio y Bleda, 2012)

A pesar de las opiniones positivas de la mayoria de los autores consultados, no todos los
autores coinciden en el éxito de las politicas de apoyo a las energias renovables. De hecho,
autores como Frondel et al. (2010), Fankhauser et al. (2011) y Hurt (2011) consideran que los
sistemas de apoyo a las energias renovables son caros y no han conseguido en muchos casos los

objetivos que perseguia su implantacion.
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3.4.2 DETERMINACION DE LOS COSTES

DEL APOYO EN LA EU

Existe una gran controversia entre diferentes autores acerca del mecanismo de apoyo mas

eficiente. En el pasado el debate ha estado centrado principalmente entre las diferencias de los

sistemas basados en el precio (tarifas y primas reguladas) y los basados en la cantidad

(certificados verdes negociados). Numerosos estudios empiricos muestran que los sistemas de

apoyo a las energias renovables, particularmente los basados en tarifas reguladas (FIT) han

favorecido el desarrollo de estas tecnologias, resultando mas eficientes y efectivos que los

mecanismos de apoyo basados en la cantidad (Ej.: Harmelink et al., 2006; Gan et al., 2007; Lipp,

2007; Fouquet y Johansson, 2008; Haas et al., 2011b).

No existe el mecanismo de apoyo perfecto. Todos ellos tienen ventajas e inconvenientes. Las

principales caracteristicas de los sistemas de apoyo se resumen en el siguiente cuadro:

Tabla 3.3. Caracteristicas principales de los mecanismos de apoyo.

Apoyo directo al precio

Certificados verdes
negociables

Subastas

Alta, cuando los niveles
tarifarios estan bien
definidos. Mejor con

sistemas que consideran

las horas de
funcionamiento.

Eficiencia

Con un Unico producto se
sobreretribuye a las
tecnologias mas econémicas.
Mayor coste por mayor prima
de riesgo. Problemas para
definir correctamente la
penalizacion.

En teoria elevada. En la
practica los costes
administrativos y las
penalizaciones generan
ineficiencias.

Competencia
entre
generadores

Intensa para desarrollar
los proyectos mas
eficientes.

Muy elevada, pero el riesgo
intenso puede desincentivar
la participacién de agentes
pequenos.

Sélo antes de la subasta.
Los costes administrativos
pueden reducir la
competencia al
desincentivar a los agentes
pequefos.

Riesgo reducido en precio.
En cantidad, se puede
limitar estableciendo
limites de potencia a

instalar.

Riesgo para el
regulador

Riesgo elevado en precio. En
cantidad, relacionado
principalmente con el nivel
de penalizacion.

Riesgo elevado, tanto en
cantidad como en precio.

Reducido, por lo que su

Riesgo para el .
gop prima de riesgo también

Muy elevado —riesgo de
exceso de capacidad, de nivel
de penalizacion, del precio

Reducido — casi
Unicamente riesgo de

roductor . , enalizaciones por
P lo sera. del mercado de energia — p' - P
incumplimiento.
entre otros.
Eficacia Alta Media Reducida
Aplicacion Sencilla Muy compleja Compleja

Fuente: Saénz de Miera (2007)
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Como se ha explicado a lo largo de este capitulo, para la promocién de las tecnologias
renovables todos los Estados miembros han implementado algin mecanismo de apoyo. Estos
mecanismos se utilizan en practicamente todas las tecnologias renovables. Las tecnologias
objeto de esta investigacién (energia edlica y energia solar fotovoltaica) reciben algun tipo de

apoyo en todos los Estados miembros, tal y como se ha descrito en el apartado 3.3.2.

Los datos sobre los apoyos publicos proceden de los informes bianuales publicados por el
Consejo Europeo de Reguladores Eléctricos (Council of European Energy Regulators — CEER)
(CEER, 2011; 2013; 2015). Hay datos disponibles para el periodo 2009-2013. La participacién de
los Estados miembros ha variado a lo largo del periodo analizado. En 2009, catorce Estados
miembros aportaron datos. Ese numero ha ido aumentando, registrandose en 2012 la maxima

participacién con veintiun Estados miembros.

La Tabla 3.4 muestra el apoyo publico total recibido por la energia edlica y el apoyo medio
por unidad de produccién en el periodo 2009-2013. La Tabla 3.5 muestra los mismos datos para

la energia solar fotovoltaica:
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Tabla 3.4. Apoyo total y unitario recibido por la energia edlica en los Estados miembros (2009-2013).

Apoyo total (M€) Apoyo unitario (€/MWh)

EM 2009 2010 2011 2012 2013 2009 2010 2011 2012 2013
AT 59 62 41 74 128 31,02 30,95 21,55 30,85 43,14
BE 92 122 218 257 335 96,21 94,88 94,58 92,83 93,05
BG - - - - - - - - - -
cYy - - - - - - - - - -
(074 9 14 25 27 35 30,48 41,84 63,56 66,30 74,96
DE 741 1.551 2.221 3.108 3.362 19,20 41,05 45,43 62,99 66,89
DK 215 - - 202 389 32,19 - - 20,80 36,62
EE - 10 15 4 4 - 53,48 53,68 14,49 10,56
EL - - - 22 71 - - - 7,03 17,05
ES 1.570 1.964 1.709 2.053 2.398 42,58 45,55 40,94 42,48 43,98
Fl - 2 2 9 33 - 6,90 11,97 68,63 64,14
FR 324 334 386 550 642 41,48 35,51 33,04 36,64 40,18
HR - - - 13 23 - - - 44,52 50,28
HU 13 54 67 43 49 44,68 106,29 111,48 58,44 71,17
IE - - - 42 - - - - 11,44 -
IT 498 682 758 1.018 1.017 77,66 76,10 69,00 78,98 79,74
LT 17 - - 28 27 42,00 - - 52,62 44,80
LU 2 2 2 - - 28,04 28,32 36,38 - -
LV - - - - - - - - - -
MT - - - - - - - - - -
NL 313 307 326 324 314 68,15 81,16 68,47 71,57 66,72
PL - - - 315 430 - - - 68,52 70,84
PT 367 477 390 508 629 49,11 52,84 42,68 50,69 53,52
RO - 16 75 148 261 - 55,00 65,17 56,06 57,71
SE 76 98 131 165 228 30,71 27,98 21,47 23,00 23,51
SI - 0 0 - - - 95,38 95,38 - -
SK - - - - - - - - - -
UK 586 707 1.130 1.418 2.071 62,72 69,63 72,71 72,82 74,36
EU 4.883 6.403 7.493 10.329 12.447 39,32 48,98 48,15 52,15 55,92

Fuente: CEER (2011, 2013; 2015).

Figura 3.2. Evolucidn de los apoyos totales y unitarios a la energia edlica en la UE (2009-2013).
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Tabla 3.5. Apoyo total y unitario recibido por la energia solar fotovoltaica en los Estados miembros (2009-

2013).
Apoyo total (M€) Apoyo unitario (€/MWh)
EM 2009 2010 2011 2012 2013 2009 2010 2011 2012 2013
AT 11 15 21 34 54| 523,33 295,40 263,64 251,90 205,48
BE 76 228 459 802 962 465,38 420,67 407,42 375,89 369,07
BG - - - - - - - - - -
CcY - - - - - - - - - -
Ccz 40 268 943 965 900| 464,31 435,83 432,33 462,13 448,04
DE 2.704 4.532 6.843 8.118 8.392| 411,04 387,92 353,82 319,69 291,54
DK - - - - - - - - - -
EE - - - - 0 - - - - 8,85
EL - - - 546 1.164 - - - 361,13 318,92
ES 2.602 2.562 2.191 2.614 2.564| 429,37 399,93 356,76 389,79 377,54
Fl - - - - - - - - - -
FR 66 196 741 1.709 1.920| 449,97 496,03 477,22 451,64 433,94
HR - - - 1 3 - - - 379,85 270,05
HU - - - 0 0 - - - 60,42 66,27
IE - - - - - - - - - -
IT 303 739 3.931 6.161 6.558| 432,70 406,80 367,20 335,55 306,88
LT 0 - - 1 9| 454,55 - - 367,01 191,97
LU 11 9 14 - -| 525,20 415,15 543,43 - -
LV - - - - - - - - -
MT - - - - - - - - -
NL 1 3 7 12 14| 119,81 389,68 385,88 245,49 220,48
PL - - - 0 0 - - - 68,43 70,47
PT 39 49 55 66 76| 282,83 291,10 291,78 300,39 293,67
RO - 0 0 0 24 - 55,00 78,74 56,18 57,70
SE 0 0 0 0 0 47,17 27,98 21,47 19,44 24,29
Sl - 4 17 - - - 350,88 343,07 - -
SK - - - - - - - - - -
UK 1 5 100 377 490 62,75 199,63 290,37 291,72 256,94
EU 5.855 8.610 15.322 21.407 23.128| 420,01 396,02 366,96 347,00 318,59

Fuente: CEER (2011, 2013; 2015).

Figura 3.3. Evolucidn de los apoyos totales y unitarios a la energia solar fotovoltaica en la UE (2009-2013).
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El apoyo publico total y el apoyo publico unitario han sido considerablemente superiores en
los ultimos afios para la energia solar fotovoltaica que para la energia edlica, lo que explica las
medidas de contencién y las cancelaciones en las politicas de apoyo a esta tecnologia en muchos

Estados miembros, como se ha visto en el apartado 3.3.

Los apoyos totales a la energia edlica casi se han multiplicado por tres en el periodo
analizado y el apoyo unitario medio ha aumentado en un 42%. En total en 2013, los 20 paises
con datos registrados sumaban 12.446 M€ en apoyos a esta tecnologia. A lo largo del periodo
analizado, tres paises ostentan las primeras posiciones en cuanto al apoyo publico total:
Alemania, Espafia y Reino Unido (3.362 M€, 2.398 M€ y 2.072 M€ respectivamente en 2013). Si
nos centramos en los costes unitarios, en los Ultimos dos afios Bélgica, Italia y Republica Checa
(93,05 €/MWh, 79,74 €/MWh y 74,96 €/MWh respectivamente en 2013) son los paises en los

gue existe un mayor apoyo unitario.

Los apoyos a la energia solar fotovoltaica fueron en 2013 de 23.128 ME£, practicamente el
doble que los apoyos publicos a la energia edlica. En el periodo 2009-2013 estos apoyos se han
multiplicado por cuatro. El coste unitario del apoyo estd experimentando en los ultimos afios
importantes reducciones, fruto de los sistemas de contencion aplicados en muchos Estados
miembros. El coste unitario medio en la UE para la energia solar fotovoltaica ha pasado de 420
€/MWh en 2009 a 319 €/MWh en 2013 (una reduccion del 24%). En cualquier caso, el apoyo
unitario medio a la energia solar fotovoltaica en la UE es casi seis veces superior al que recibe la
energia edlica. Esto se justifica por los costes de generacion nivelados (LCOE) de la energia solar
fotovoltaica, los cuales, aunque se han reducido considerablemente en los Ultimos afos, son
elevados si se comparan con la energia edlica (IRENA, 2013). En los ultimos tres afios del periodo
analizado, tres paises han liderado los apoyos totales a la energia solar fotovoltaica: Alemania,
Italia y Espana (8.392 M€, 6.558 M€ y 2.564 M€ respectivamente en 2013), mientras que los
apoyos unitarios mas elevados se registraron en el periodo analizado en la Republica Checa y

Francia (448 €/MWh y 434 €/MWh respectivamente en 2013).

Los datos obtenidos coinciden con los de otros andlisis. En el caso del andlisis de costes
llevado a cabo por Breitschopf y Held (2014), dentro del proyecto europeo DIA-CORE, se
estimaban unos costes del apoyo publico para Alemania en 2012 de 14.200 M€ para todas las
renovables. Estos resultados estan en linea con los obtenidos en esta investigacién (11.226 M€

para las tecnologias edlica y solar fotovoltaica).
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3.5 CONCLUSIONES

Los costes privados de las energias renovables son, por lo general, superiores a los de las
tecnologias fésiles. Existen dos razonamientos que justifican el uso de apoyos publicos para
cubrir esa diferencia de costes. Una son las externalidades o fallos de mercado que provocan,
que al no estar consideradas en el precio de la electricidad hacen que el coste social de las
energias fosiles (suma de los costes privados y las externalidades) supere al de las renovables. La
otra son los beneficios medioambientales y socioeconémicos asociados a las energias renovables

gue no poseen las tecnologias fésiles.

Todos los Estados miembros de la UE utilizan algin mecanismo de apoyo para la promocidn
de las energias renovables y la Comisidén Europea respalda su uso, siempre y cuando estos
apoyos estén optimizados. De hecho, la mayoria de Estados miembros utiliza combinaciones de

varios mecanismos de apoyo.

En el periodo 2009-2013 la mayoria de los paises utilizaba mecanismos de apoyo basados en
el precio: tarifas reguladas y primas reguladas. En los ultimos anos se aprecia una tendencia
generalizada en todos los Estados miembros al uso de primas reguladas y sistemas de subastas,

tal y como ha aconsejado la Comisién Europea en recientes comunicaciones.

En el periodo 2009-2013, la energia edlica ha recibido en total cerca de 38.000 M€ de ayudas
en la UE. Los apoyos publicos a la energia solar fotovoltaica son practicamente el doble en el

mismo periodo (74.000 M€).
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4. IMPACTOS ECONOMICOS DEBIDO A LA
REDUCCION DE EMISIONES Y AL AHORRO DE
COMBUSTIBLE

4.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se analizan los dos principales beneficios econédmicos asociados al
desarrollo de las energias renovables: los derivados de la reduccién de las emisiones de CO, y los
procedentes de la reduccion del consumo de combustibles fésiles. De acuerdo con la
clasificacidon realizada por Breitschopf y Held (2014), los primeros pertenecen al grupo de
impactos sobre el sistema, mientras que los segundos corresponden al grupo de impactos

macroecondmicos (véase Figura 1.1)

Los beneficios del desarrollo de las energias renovables eléctricas en términos de reduccién
de emisiones son indiscutibles y existen numerosas referencias sobre ello en la literatura, y en
particular en el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (PICC) — Ej.: Mitchell et al.
(2011) y PICC (2014). También la UE ha reconocido en numerosas ocasiones estos beneficios

medioambientales (Ej.: Comisién Europea, 2010a; Comisidn Europea, 2013).

Varios autores han cuantificado los beneficios ambientales que las energias renovables
aportan al sistema. Garcia-Redondo y Roman-Collado (2014), calculan los beneficios del ahorro
de emisiones debido a la introduccién de las energias renovables en el sistema eléctrico espafiol,
suponiendo que las energias renovables son sustituidas por centrales de ciclo combinado y
centrales de carbon. Weigt et al. (2013) utilizan un modelo matematico, que minimiza los costes
de generacién para un nivel fijo de demanda, para calcular los ahorros derivados de la reducciéon
de emisiones de CO, en Alemania en el periodo 2006-2010. Marcantonini y Ellerman (2013)
analizan los costes y los beneficios del desarrollo de las energias edlica y solar fotovoltaica en el

periodo 2006-2010 en Alemania. Utilizan el mismo modelo de calculo que Weigt et al. (2013).

Los ahorros de importaciones de combustibles fésiles en la UE se han analizado por la

Comisién Europea (Comision Europea, 2014). Otros estudios, como por ejemplo el de
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Litkenhorst y Pegels (2014) y el de Lehr et al. (2012), ponen de manifiesto el interés creciente

por este tema y analizan entre otros ambos impactos, para caso concreto de Alemania.

No hay constancia de un estudio a nivel europeo que analice ambos beneficios en cada
Estado miembro. El principal objetivo de este capitulo es llenar este vacio y cuantificar en
términos econdmicos los beneficios derivados de la reduccion de emisiones de CO, y del
consumo de combustibles fésiles por las energias edlica y fotovoltaica en cada Estado miembro
en el periodo 2008-2013. Para lograr este objetivo, se ha adaptado una herramienta creada por
la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). Esta
herramienta originariamente se utiliza para la cuantificacién de las emisiones evitadas por
proyectos de aplicacién de mecanismos de desarrollo limpio (MDL) (CMNUCC; 2013). El uso de

esta herramienta, avalada por la comunidad internacional, confiere mayor rigor a los resultados.

En este capitulo se analizaran los impactos econdmicos debidos al ahorro de combustibles
fosiles y a la reduccién de emisiones de CO, propiciados por la incorporacion al sistema eléctrico
de las energias edlica y solar fotovoltaica. El capitulo se estructura de la siguiente forma: en
primer lugar, en la seccién 4.2 se explica la metodologia seguida en el analisis. A continuacidn, en
la seccidn 4.3 se muestran los resultados obtenidos. La seccion 4.4 analiza en mayor detalle estos
resultados compardndolos con los obtenidos en otros estudios llevados a cabo con la aplicaciéon
de metodologias diferentes. Finalmente, en la seccién 4.5 se presentan las conclusiones de este
capitulo. En el Anexo Il se muestra la produccion eléctrica y las importaciones de electricidad por

Estado miembro para el periodo considerado y los Anexos Il y IV se presentan los resultados.
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4.2 METODOLOGIA

4.2.1 ANTECEDENTES

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC),
adoptada en Nueva York el 9 de mayo de 1992, se ratificd por la Comunidad Europea mediante
la Decisién 94/69/CE, de 15 de diciembre de 1993, entrando en vigor el 21 de marzo de 1994
(Comisién Europea, 1993). La CMNUCC no contemplaba compromisos vinculantes respecto a la
reduccidn de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) para los paises que la adoptaron
pero establecié los principios basicos de la lucha contra el cambio climatico, reforzando la

concienciacion publica sobre asuntos medioambientales.

A partir de la Convencién Marco, en 1997 la UE y otros 37 paises industrializados o
economias de transicién, reconocieron los elevados niveles de emisiones de GEl y acordaron
unos compromisos juridicamente vinculantes de reduccién o limitacion de emisiones en el

Protocolo de Kioto.

El Protocolo de Kioto entré en vigor en 2005 y establecia que las emisiones de GEI de los
paises industrializados debian reducirse al menos un 5% por debajo de los niveles de 1990 en el

periodo 2008-2012, conocido como primer periodo de compromiso del Protocolo de Kioto.

En la UE este compromiso se asumié de forma conjunta y se realizd un reparto interno entre
los Estados miembros, de acuerdo con el articulo 4 del Protocolo de Kioto, por lo que los
compromisos asumidos por cada Estado miembro variaban en funcién de una serie de
parametros de referencia. Los Estados que eran miembros de la UE antes de 2004 debian reducir
conjuntamente sus emisiones de gases de efecto invernadero en un 8% entre los afios 2008 y
2012. Los Estados miembros que se incorporaron a la UE después de esa fecha se comprometian
a reducir sus emisiones en un 8%, a excepcion de Polonia y Hungria (6%). Malta y Chipre no

estan incluidos en el Anexo | de la Convencidén Marco.

En la cumbre de Doha de 2012, se acordd dar continuidad al marco juridico del Protocolo de

Kioto, con un segundo periodo de compromiso a partir del 1 de enero de 2013.

En el periodo 2013-2020, la UE tiene intencidn de reducir las emisiones de GEIl en un 20%
con respecto al afio 1990, en linea con el Paquete Europeo de Energia y Cambio Climatico

(Comisidn Europea, 2010b).
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El Protocolo de Kioto se aplica a las emisiones de seis GEl: didxido de carbono (CO,), metano
(CH,4), 6xido nitroso (N,0), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro

de azufre (SFs).

Se proponen diversas medidas para alcanzar los objetivos propuestos en los paises
desarrollados y con economias en transicién (Anexo | del Protocolo de Kioto),
fundamentalmente el aumento de la eficiencia energética, fomento de la agricultura sostenible y
desarrollo de fuentes de energias renovables. Ademas, el Protocolo considera tres mecanismos
de flexibilidad a ser aplicados por los paises del Anexo |I: comercio de emisiones, mecanismos de
desarrollo limpio y mecanismos de aplicacién conjunta. La inclusién de estos mecanismos en el
Protocolo de Kioto tiene su base en el caracter global que supone el cambio climatico vy, por lo
tanto, el efecto, independiente de su origen, que tienen las reducciones de emisiones sobre el
cambio climatico. La aplicacidn de los mecanismos de flexibilidad permite a los paises del Anexo |
el cumplimiento de sus compromisos de reduccion y limitacién de emisiones y ademas
promueve el desarrollo sostenible de los paises en desarrollo (no incluidos en el Anexo |) a través
de la utilizacion de tecnologias limpias. Los mecanismos de flexibilidad en general y el
mecanismo de desarrollo limpio (MDL) en particular contribuyen a los tres pilares fundamentales

de la sostenibilidad: medio ambiente, economia y sociedad (del Rio, 2007).

A. Comercio de emisiones

El uso de este mecanismo esta contemplado en el articulo 17 del Protocolo de Kioto. Permite
a paises del Anexo | adquirir créditos de otros paises también del Anexo | para alcanzar los
compromisos adquiridos en el Protocolo. De esta forma, aquellos paises que consigan reducir sus
emisiones por encima de lo comprometido, podran vender los créditos o derechos de emision a

otros paises que no hayan podido cumplir con los objetivos.

El sistema de comercio que se regula en el articulo 17 es un instrumento ambiental que
asigna a cada pais una cuota total de derechos de emisidn, que representan el limite global de
emisiones que pueden alcanzarse. Bajo este régimen, los paises del Anexo |, o las personas
juridicas autorizadas por los mismos, pueden intercambiar en el mercado, los distintos tipos de

unidades contables reconocidas por el Protocolo de Kioto. Estas unidades son:

— Unidades de reduccion de emisiones (URE) debidas a proyectos de aplicacion conjunta.
— Reducciones certificadas de emisiones (RCE) generadas por proyectos MDL.

— Unidades de absorcion (UDA) procedentes de actividades en sumideros.
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— Unidades de cantidad atribuida (UCA) inicialmente asignadas a cada pais.

Para evitar que se vendan en exceso los diferentes tipos de unidades cada pais del Anexo |
debe de tener un nimero minimo de unidades de emision fuera del mercado de emisiones, es lo

gue se denomina “reserva del periodo de compromiso”.

B. Mecanismo de desarrollo limpio (MDL)

Este mecanismo previsto en el articulo 12 del Protocolo de Kioto permite a los paises del
Anexo | realizar proyectos que conlleven la reduccién de emisiones en paises no incluidos en
dicho Anexo. De esta forma, el pais del Anexo | recibe los créditos debidos a la reduccién de
emisiones de los proyectos, a través de las llamadas reducciones certificadas de emisiones (RCE)
y los puede utilizar para cumplir con los objetivos del Protocolo. El pais receptor también obtiene
beneficios pues la transferencia de tecnologias limpias contribuye al desarrollo sostenible del

mismo.

C. Mecanismo de aplicacién conjunta

Este mecanismo contempla que los paises del Anexo | puedan llevar a cabo inversiones en
proyectos de reduccién de emisiones o de fijacién de carbono en otros paises del Anexo I. El pais
receptor, se descuenta las unidades de reduccion de emisiones (URE) del proyecto, que adquiere

el pais inversor.

Las ventajas son para ambos paises. Para el pais inversor puesto que puede beneficiarse de
la adquisicion de URE a un precio menor del que le hubiera costado reducir sus emisiones en su
ambito nacional. Las URE pueden utilizarse para cumplir sus compromisos en el Protocolo de

Kioto. El potencial pais receptor se beneficiara de la inversién en tecnologias limpias.

4.2.2 HERRAMIENTA PARA EL CALCULO DE FACTORES DE EMISION EN UN SISTEMA

ELECTRICO
La CMNUCC pone a disposicion de los usuarios la “Herramienta para calcular el factor de
emisiones de un sistema eléctrico” (CMNUCC, 2013) que permite el célculo de las emisiones de

CO, desplazadas por la introduccién de proyectos MDL en sistemas eléctricos locales. Es decir, la

ejecucion de proyectos que inyecten electricidad limpia a la red (energias renovables) o
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conlleven ahorros de energia eléctrica para la red (proyectos de eficiencia energética). La version

utilizada corresponde a la tratada en la reunidn del Consejo Ejecutivo del 4 de octubre de 2013.

Esta herramienta es la que ha servido de base en la elaboracién de la metodologia utilizada
en esta investigacion. Se trata de una novedosa adaptacion, puesto que esta metodologia nunca
antes se habia empleado para el calculo de los ahorros asociados a la reduccidn de emisiones y al

ahorro de combustibles fésiles a nivel regional.

Originalmente la metodologia de la CMNUCC se utiliza para determinar los factores de
emisién de CO, debidos a la sustitucidn en un sistema eléctrico de fuentes de electricidad
convencionales por fuentes renovables. De acuerdo con esta metodologia, los factores de

emisién pueden ser calculados aplicando tres enfoques diferentes:

(1) Margen operativo (OM). El factor de emision obtenido por el margen operativo es el
promedio de todos los factores de emisidn de CO, de los generadores de energia eléctrica que
operan en una determinada red. Se refiere al grupo de generadores existentes cuya produccién
eléctrica podria verse afectada por la entrada de proyectos de reduccién de emisiones de CO,
(proyectos MDL). La electricidad generada por proyectos de energias renovables reemplazaria a
la electricidad generada por las plantas ya existentes en el sistema eléctrico del pais y el

funcionamiento del mismo podria verse afectado.

En funcion del modo de calculo empleado, el margen operativo puede clasificarse en los

siguientes tipos:

— OM Simple. Se calcula a partir de la Ecuacién 4.1 y es el promedio ponderado (en base a la
generacion neta de energia) de las emisiones de CO, de todos los generadores del sistema,
excluyendo los denominados “low-cost/must-run”?, por unidad eléctrica neta (en
tCO,/MWh). El factor de emisién OM Simple puede ser utilizado Unicamente si la generacién
“low-cost/must-run” supone menos del 50% de la generacidn total del sistema. Si el

porcentaje es mayor, se recomienda el uso del OM Promedio u OM Simple Ajustado.

YmEGny - FEny

l::Esistema,OM Simpley = Y EG Ecuacion 4.1
m 5Ym,y

2 . . . .

Se definen como generadores “low-cost/must-run” a aquellos cuyo coste marginal de generacién es bajo
o pueden despacharse independientemente de la carga diaria o estacional de la red. Tipicamente estan
incluidas todas las energias renovables y la energia nuclear.
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Donde:

FEsistema, oM simple,y Factor de emisién de CO, Margen Operativo Simple en el afio y

(tCO,/MWh)
EGmy = Electricidad neta generada por la planta eléctrica m en el afio y
(MWh)
FEmy = Factor de emision de CO, de la planta eléctrica m en el ano y
(tCO,/MWh)
m = Todas las plantas eléctricas que conforman el sistema excepto las
plantas “low-cost/must-run”
y = Afo de monitorizacién (opcidn ex-post)

— OM Simple Ajustado. Es una variante del OM Simple, que considera por separado a los
generadores “low-cost/must-run” incluyendo las importaciones (k) y a los generadores de
energia eléctrica que no pertenecen a este grupo (j). Se calcula en base a la energia neta

generada por cada planta y su factor de emisién, segun la Ecuacién 4.2.

FEsistema OM-Ajust == (1 - }\ ) * M : ZkEGk,y FEkly Ecuacién 4.2
' Jushy y Zm EGj,y Y Zm EGk,y
Donde:
FE sistema, om-ajust,y = Factor de emisién de CO, Margen Operativo Simple Ajustado en el
afio y (tCO,/MWh)
A = Factor que expresa el porcentaje de tiempo en que las unidades
“low-cost/must-run” tienen un coste marginal positivo en el afio y.
EG;, = Electricidad neta generada por la planta eléctrica j (“low-cost/must-
run”) en el afio y (MWh)
FE;, = Factor de emisién de CO, de la planta eléctrica j (“low-cost/must-
run”) en el afio y (tCO,/MWh)
i =  Todas las plantas eléctricas “low-cost/must-run” del sistema.
EGyy = Electricidad neta generada por la planta eléctrica k (planta no “low-
cost/must-run”) en el afio y (MWh)
FEx, = Factor de emisién de CO, de la planta eléctrica k (planta no “low-
cost/must-run”) en el afio y (tCO,/MWh)
k = Todas las plantas eléctricas no pertenecientes al grupo “low-
cost/must-run” del sistema.
y = Afio de monitorizacion (opcidn ex-post)

— OM por andlisis de datos de despacho. El factor de emisién OM por andlisis de datos de

despacho se calcula utilizando los datos de las plantas de energia que venden electricidad al
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coste marginal de cada hora (h). Este enfoque no puede aplicarse a datos histéricos y

requiere una monitorizacidn anual de FEggtema om-op- S€ calcula aplicando la Ecuacién 4.3.

_ ZnEGpyn - EFppp

FE ist OM DD Ecuacion 4.3
sistema, )y Zm EGPLy
Donde:
FEsistema, oM DD, y = Factor de emisién de CO, Margen Operativo por andlisis datos de
despacho en el afio y (tCO,/MWh)
EGpip = Electricidad desplazada por el proyecto en la hora h en el afo y
(MWh)
FEppn = Factor de emision de CO, de las plantas que despachan primero en

la hora hy en el afio y (tCO,/MWh)

EGpy, = Electricidad total desplazada por el proyecto en el afio y (MWHh)
h = Horas en el afio y en las que el proyecto estd desplazando energia
eléctrica de la red.
y = Ao de monitorizacion

— OM Promedio. El factor de emision OM Promedio se calcula como el promedio de los
factores de emision de todas las plantas que forman el sistema, usando la Ecuacién 4.1, que
es la utilizada para el cdlculo del factor de emisién OM Simple, pero considerando en la

ecuacion todas las plantas del sistema eléctrico, incluidas las plantas “low-cost/must-run”.

(2) Margen de construccion (BM). El factor de emisién obtenido por el margen de
construccion se refiere a las plantas cuya construccion podria verse afectada (o se habria visto
afectada) por las plantas de energias renovables propuestas. La electricidad generada con
renovables podria remplazar (o haber reemplazado) a la electricidad generada por plantas que
han debido retrasarse e incluso cancelarse por la construccidn de las plantas renovables. En
otras palabras, este enfoque se refiere a las emisiones de CO, que desplazaria un proyecto MDL

considerando sélo las emisiones que tienen las plantas mds recientes del sistema eléctrico.

Para identificar el grupo de plantas a incluir en el cdlculo del margen de construccién, se
pueden utilizar dos criterios. El primero es considerar las cinco Ultimas plantas construidas y el
segundo es incluir las plantas que han sido construidas recientemente y que sumadas supongan
el 20% de la generacidn del sistema eléctrico. Una planta se considera construida a partir de la

fecha en la que comienza a verter energia a la red. Se calcula aplicando la Ecuacion 4.4:
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YmEGny - FEny

FE; = Ecuacién 4.4
sistema,BM,y Zm EGm,y
Donde:
FEsistema, 8M, y = Factor de emision de CO, Margen de Construccidon en el afio y
(tCO,/MWh)
EGn,y = Electricidad neta generada por la planta eléctrica m en el afio y
(MWh)
FEmy = Factor de emisién de CO, de la planta eléctrica m en el afio y
(tCO,/MWh)
= Plantas y/o tecnologias incluidas en el margen de construccion
y = Ao mas reciente con datos disponibles

(3) Margen Combinado (CM). Este factor de emisidn se obtiene como media ponderada de

los factores de emision OM y BM. Se aplica la Ecuacién 4.5:

l:‘Esistema,CM,y = Woum - FEsistema,OM,y + Wppy - l:‘Esistema,BM,y Ecuacion 4.5
Donde:
FEsistema, oM, y = Factor de emisién de CO, Margen Combinado en el afo y
(tCO,/MWh)
FEsistema, om, y = Factor de emision de CO, Margen Operativo en el afio y
(tCO,/MWh)
FEsistema, BM, y = Factor de emisién de CO, Margen de Construccidn en el afio y
(tCO,/MWh)
Wom = Peso relativo del factor de emisién de CO, Margen Operativo (%)
Wgm = Peso relativo del factor de emisién de CO, Margen de Construccion
(%)
y = Ao de monitorizacidn (opcidn ex-post)

El peso otorgado a cada factor de emisién de CO, puede variar en funcion de las

necesidades, pero siempre debe mantenerse que woy+ Wy =1
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De acuerdo con las indicaciones de CMNUCC la aplicacién de esta metodologia debe seguir

las etapas propuestas en la Figura 4.1:

Figura 4.1. Etapas propuestas para la aplicacién de la metodologia para el calculo de la reduccién de
emisiones y consumo de combustibles fosiles.
Paso1

Identificarlas fuentes de generacion eléctrica del sistema

Paso4

Paso 6

Fuente: Modificacion de CMNUCC (2013).
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4.2.3 ADAPTACION METODOLOGICA

Como se ha explicado en el apartado 4.2.1, la metodologia CMNUCC no fue originalmente
concebida para el cédlculo de los ahorros asociados a la reduccién de emisiones de CO, y de
consumos de combustibles fésiles inherentes al desarrollo de las energias renovables en una
determinada regién, por lo que se hace necesaria una adaptacion de la misma para lograr los
objetivos propuestos. El resultado es una herramienta practica, innovadora y validada en el
ambito internacional que permite calcular las emisiones de CO, evitadas, asi como la cantidad de
combustibles fosiles que se ha dejado de consumir debido a la introduccién de las energias
renovables en el sistema eléctrico, en particular de las energias edlica y solar fotovoltaica.
Ambos conceptos (ahorros de emisiones y combustibles fésiles evitados) se han traducido en
términos monetarios para poder analizar sus impactos en la economia europea. Se analizara la

situacion de cada Estado miembro anualmente en el periodo considerado (2008-2013).

En base a los diferentes enfoques que existen para calcular los factores de emision de
acuerdo con la metodologia CMNUCC, en esta investigacion se proponen varios escenarios

basados en posibles aplicaciones de los mismos.

Se ha constatado que algunos estudios han aplicado metodologias similares, aunque en
ningun caso se ha hecho de forma tan completa como en esta investigacién. Por ejemplo, la
Agencia Internacional de la Energia (AIE) en su Informe sobre politicas energéticas en Alemania
en 2007 (AIE, 2007) utiliza el margen de construccion (BM) para el calculo de las emisiones de
CO, evitadas, asumiendo que en Alemania las energias renovables sustituyeron a ciclos
combinados (gas natural), por ser este tipo de centrales las que mas se instalaron en los afios
anteriores al estudio. Otros estudios son menos conservadores y utilizan el margen de
construccion (BM), pero suponiendo que las plantas de energias renovables sustituyeron a
plantas de carbdn; es el caso del estudio publicado por Crane et al. (2011) y que se aplica a los
Estados Unidos. Frondel et al. (2011) aplican en Alemania un enfoque similar al del margen
operativo (OM) pero asumen que la produccién eléctrica con renovables sustituye a la
produccién de un mix de gas natural y carbéon. Moran y Sherrington (2007) consideran en su
investigacion que la produccion eléctrica con energias renovables sustituye a los combustibles
fosiles en base a tres escenarios: sustitucién de la produccidn de carbdn, sustitucién del mix
energético del afio considerado o sustitucidn de la produccidn de plantas de gas natural (ciclo
combinado). Garcia-Redondo y Roman-Collado (2014) calculan los beneficios del ahorro de
emisiones debido a la introduccién de las energias renovables en el sistema eléctrico espafiol,

suponiendo que estas sustituyen la produccién de centrales de ciclo combinado y carbon.
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Ortega et al. (2013) utilizan la misma metodologia que se presenta en este capitulo para el
calculo de los ahorros asociados al uso de las energias renovables en Espafia en el periodo 2002-

2011. En este caso contemplan dos opciones de célculo diferentes:
Opcién A: Fc|\/|1 = 0,5 . FOM Simple+ 0,5 . FBM (OpCIén 1)

Opciodn B: Fem2 = 0,5 - Fom promedio + 0,5 - Fam (Opcidn 2)

En ambas opciones woy = Wy = 0,5. En la opcidn 1 se aplica el margen OM Simple y en la

opcidn 2 el margen OM Promedio.

4.2.3.1 Identificacidn de las fuentes de energia del sistema eléctrico

El andlisis de la produccion eléctrica en cada Estado miembro es el primer paso para aplicar
la metodologia propuesta. Se han analizado los datos del periodo 2008-2013, distinguiendo por
fuentes de produccidn. Los datos de produccién proceden de Eurostat y son datos de produccion
eléctrica neta (Eurostat, 2015a). En el Anexo Il se muestra la generacién de electricidad neta

(Tabla Il. 1 - Tabla I1.6) para el periodo 2008-2013 por tipo de combustible.

Ademds, tal y como propone la metodologia de la CMNUCC se consideran como fuentes de
energia autdctonas las importaciones que los Estados miembros realizan de otros paises. Estos

datos también proceden de Eurostat (2015b) y se muestran en Anexo Il (Tabla I.7 - Tabla 11.12).

4.2.3.2 Eleccion del enfoque a aplicar. Definicion de escenarios

Como se ha explicado en el apartado 4.2.1, la herramienta de la CMNUCC (CMNUCC, 2013)
sugiere varios enfoques para el célculo de los factores de emisidn. En el presente estudio se han
cuantificado econdmicamente los beneficios derivados de la reduccidén de las emisiones e
importaciones debidas a las energias renovables en base a tres escenarios diferentes. Los tres
escenarios se apoyan en la recomendacién de Kartha et al. (2004) de utilizar el factor de margen
combinado (CM). Se ha empleado la Ecuacion 4.5 del apartado 4.2.1, considerando el mismo
peso para el factor de margen operativo (OM) y el factor de margen de construccién (BM), es

decir : woy =wgy =0,5.
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Factor de emision de margen operativo (OM). La metodologia CMNUCC no recomienda el

uso del margen OM Simple cuando la generacién “low-cost/must-run” supone mas del 50%

de la generacion total del sistema. Se analizan 28 Estados miembros, con mixes de

produccién muy diferentes, excediendo en muchos casos las tecnhologias “low-cost/must-

run” la contribucién del 50% recomendada para la aplicacion de este margen. Por ello, se ha

convenido utilizar para todos los Estados miembros el margen OM Promedio, incluyendo en

la ecuacidn a todas las tecnologias que participan en el sistema eléctrico. El factor de emisén

de margen OM es igual para los tres escenarios considerados.

Factor de emision de margen de construccion (BM). Este factor se refiere a las plantas cuya

construccion se ha visto afectada (retrasada e incluso cancelada) por la introduccién de las

energias renovables en el sistema eléctrico. No existen datos con el nivel de desagregacion

deseado (por Estado miembro) de la capacidad instalada por tipo de combustible en la UE,

por lo que se han considerado tres escenarios en la aplicacidon de este margen:

= Escenario 1. En este escenario se asume que las nuevas plantas de energias renovables
han sustituido a centrales de carbdn en los ultimos afios en Europa. Se trata de un
escenario conservador desde el punto de vista de la reduccion del consumo de
combustibles fosiles, puesto que el precio del carbdn en estos afios estuvo por debajo
del precio del resto de combustibles. Por el contrario, no es conservador desde el punto
de vista de las emisiones de CO,, ya que las centrales de carbén son, de todos los
combustibles fdsiles considerados, las centrales que mas emisiones producen.

= Escenario 2. En este escenario se asume que las plantas de energias renovables han
sustituido en Europa a las centrales de ciclo combinado (gas natural). En este caso, se
trata de un escenario conservador desde el punto de vista de la cuantificacion de
emisiones de CO, (puesto que el gas natural emite menos CO, que el resto de
combustibles fésiles), pero no es conservador desde el punto de vista de la reduccion del
uso de combustibles fdsiles (el gas natural fue mas caro en el periodo analizado que el
resto de combustibles considerados).

= Escenario 3. Se considera un escenario intermedio, en el que se supone que las nuevas
plantas de energias renovables han sustituido a plantas de carbdén y plantas de gas

natural en la misma proporcién (50%).

Para el caso de Malta y Chipre, paises de la UE donde no existen plantas de gas natural ni de

carbdn, se ha considerado que las plantas de energias renovables sustituyen al fueldleo, por ser

el combustible fésil mayoritariamente utilizado en ambos Estados miembros.
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4.2.3.3 Conversion de energia final en energia primaria

Conviene en este punto aclarar que, cuando se habla de fuentes de energia, se debe
distinguir entre energia primaria y energia final. La diferencia radica en que la energia final es Ia
que puede utilizarse de forma directa (trabajo, calor, etc.), mientras que la energia primaria es la
obtenida directamente de la naturaleza, contenida en los combustibles y que necesita ser
transformada para su consumo final. Por ejemplo, el carbén o el gas natural son fuentes de
energia primaria que, mediante el proceso de combustién, pueden utilizarse para obtener
energia eléctrica (energia final o util). Por tanto, para obtener una unidad de energia final serd
necesario un mayor niumero de unidades de energia primaria, dependiendo del rendimiento de

la tecnologia considerada.

De acuerdo con la metodologia presentada, los ahorros de combustibles fdsiles estan
relacionados con el consumo de energia primaria, por lo que se hace necesario transformar la
energia final facilitada por Eurostat (2015a), que se presenta en el Anexo Il (Tabla Il. 1- Tabla

11.6), en energia primaria. Esta transformacidn se realiza en base a la Ecuacion 4.6:

1 MWh (Energia primaria) = 1/n MWh (Energia final) Ecuacion 4.6

Donde n es el rendimiento asociado a la tecnologia analizada. Para el cdlculo de n se han
considerado los datos publicados por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio de Espaia
(MINETUR, 2014) y de la Decision de Ejecucidon de la Comisién de 19 de diciembre de 2011
(Comisién Europea, 2011). Esta decisién aporta diferentes valores para el rendimiento de las
plantas en funcidn de su afio de puesta en marcha. Con objeto de homogeneizar los resultados y
en base al andlisis de Kjarstad y Johnsson (2007), se ha considerado que las plantas de fueléleo y
carbdn son anteriores a 2001 y las plantas de gas natural y biomasa tienen una fecha de puesta
en marcha posterior a 2006. Por razones de simplicidad, se ha asumido que el rendimiento de las
plantas de combustibles fosiles no varia al aumentar la contribucién de energias renovables. Este
hecho no es totalmente cierto, las plantas de combustibles fésiles experimentan una ligera
reduccion en su rendimiento ante la introduccién en el sistema de energias renovables. Esta
reduccion es dificil de cuantificar y con niveles bajos de penetracién de las energias renovables
no es relevante, tal y como ponen de manifiesto Gutiérrez-Martin et al., (2013). Los

rendimientos considerados se muestran en la Tabla 4.1:
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Tabla 4.1. Rendimientos considerados para las distintas fuentes de energia.

Rendimiento

Tecnologia considerado

Hidraulica 100,0%
Nuclear 33,0%
Carbén 41,5%
Fuel 42,7%

Gas Natural 52,5%
Biomasa 33,0%
Biogas 42,0%
Residuos 25,0%
Geotermia 100,0%
Edlica 100,0%
Solar fotovoltaica 100,0%
Solar térmica 21,9%
Energias del mar 100,0%
Importaciones 100,0%

Fuente: MINETUR (2014) y Comision Europea (2011).

— Cdlculo del ratio de conversion de energia primaria en energia final aplicando el margen

operativo promedio (OM Promedio):

EGyy

EC _ Zt Nt Ecuacién 4.7
OM Promedio,y — Z EG
t ty

Donde:
FC om promedio, y = Factor de conversidn de energia final en energia primaria aplicando
el margen operativo promedio en el afio y
EG:y = Electricidad neta generada por la tecnologia t en el afio y (MWh)
Nt = Rendimiento considerado para la tecnologia eléctrica t en el afio y
t = Todas las tecnologias eléctricas, incluidas las denominadas “low-
cost/must-run”y las importaciones
y = Ano de monitorizacién (opcidn ex-post)

— Cdlculo del ratio de conversion de energia primaria en energia final aplicando el margen de

construccion (BM):

5 EGt,y
b Ecuacién 4.8

FCmy = o=~
BMy Zt EGt,y
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Donde:
FCam,y = Factor de conversidn de energia final en energia primaria aplicando
el margen de construccién en el afio y
EG:y = Electricidad neta generada por la tecnologia t en el afio y (MWh)
Nt = Rendimiento considerado para la tecnologia eléctrica t en el afio y
t = Escenario 1: Plantas de carbdn
Escenario 2: Plantas de gas natural (ciclo combinado)
Escenario 3: Combinacién de plantas de carbon y gas natural
(distribucién del 50%)
y = Afio de monitorizacion (opcidn ex-post)

— Cdlculo del ratio de conversion de energia primaria en energia final aplicando el margen

combinado (CM)

FCemy = 0,5- FComy + 0,5 - FCpmy Ecuacion 4.9

De este modo, se obtienen tres factores de conversion distintos para cada escenario

considerado, tal y como se muestra en la Tabla 4.2:
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Tabla 4.2. Factores de conversién de energia final en energia primaria (2008-2013).

2008 2009 2010 2011 2012 2013
EM |Esc 1. Esc 2 Esc 3|Esc 1. Esc 2 Esc 3|Esc 1. Esc 2 Esc 3|Esc 1. Esc 2 Esc 3|Esc 1. Esc 2 Esc 3|Esc 1. Esc 2 Esc 3
AT |18 164 1,76 /188 162 1,75|190 165 1,77|188 1,63 1,76 185 1,60 1,73| 1,84 1,59 1,72
BE |236 2,11 2,232,441 2,16 2,28|2,38 2,13 2,26| 2,38 2,13 2,25| 2,32 2,07 2,19 2,32 2,07 2,19
BG | 2,40 2,15 2,27|2,39 2,14 2,26|2,38 2,13 2,25| 2,41 2,16 2,28 | 2,37 2,12 2,25| 2,32 2,06 2,19
CY | 234 2,34 2,34|234 2,34 234|234 234 234|232 232 232|231 2,31 2,31|230 2,30 2,30
CZ | 241 2,16 229|241 2,16 228|242 2,17 2,29| 2,38 2,13 2,26| 2,38 2,13 2,25| 2,38 2,13 2,25
DE | 2,33 2,08 2,21| 2,33 2,07 2,20 2,32 2,07 2,20 2,28 2,02 2,15| 2,27 2,02 2,14 2,26 2,01 2,13
DK |212 1,86 1,99| 2,13 1,88 2,01|2,14 1,89 202|208 1,83 195|201 1,76 1,88| 2,06 1,81 1,93
EE 2,30 2,05 2,18| 2,21 1,9 208|235 2,10 2,23|2,31 2,06 2,19 2,26 2,01 2,13]| 2,26 2,01 214
EL 2,21 196 208|219 194 207|216 19 203|218 193 205|218 1,92 205|212 1,87 2,00
ES 2,22 197 2,10 2,19 193 206|216 1,91 204|219 194 207|222 197 209|216 191 2,04
Fl 2,25 2,00 2,13| 2,28 2,03 2,15(2,29 2,04 2,17|2,26 2,00 2,13|2,21 196 2,09 2,26 2,01 2,13
FR | 2,53 2,28 240|252 2,26 2,39(251 225 2,38|255 2,29 2,42| 2,51 2,26 2,38|2,49 2,24 2,37
HR (187 162 1,74|1,84 159 1,72|1,82 157 169|184 159 1,71|1,83 158 1,71|1,81 1,56 1,69
HU | 2,26 2,01 2,13|2,30 2,04 2,17|231 2,06 218|224 1,98 2,11|2,21 1,96 2,08|2,22 1,96 2,09
IE | 217 1,91 2,04|214 1,89 201|215 1,90 2,02|2,13 1,88 2,00| 2,14 1,89 202|210 1,85 1,97
IT 209 184 197|207 1,82 194|207 181 194|206 1,81 194|206 180 193|203 1,78 1,91
LT 2,28 2,03 2,15| 2,32 2,07 220|184 159 1,72|181 1,56 169|183 1,57 1,70| 2,03 1,77 1,90
LU 1,82 1,57 169|184 159 11,7218 1,57 170|181 1,556 169|182 1,57 169|1,73 1,48 1,61
Lv (1,79 154 166|1,79 154 166|182 157 169|183 158 1,71|1,79 154 167|184 1,59 1,71
MT | 2,34 2,34 2,34|234 2,34 234|234 2,34 234|234 2,34 234|234 2,34 234|233 2,33 2,33
NL | 2,16 1,90 2,03|2,19 1,94 2,07|220 1,95 207|217 1,92 2,04|2,13 1,88 2,01|2,10 1,85 1,98
PL | 2,35 2,10 2,23| 2,36 2,11 2,24| 2,37 2,11 2,24| 2,36 2,10 2,23 2,34 2,09 2,22 2,34 2,09 2,22
PT | 205 1,80 193|206 1,81 193|199 1,74 1,86|2,02 1,76 1,89|2,03 1,77 190|197 1,72 1,84
RO | 2,22 1,97 2,09| 2,23 1,97 2,10 2,18 193 2,05| 2,20 1,95 2,08|2,20 1,95 2,08| 2,15 1,90 2,02
SE 2,19 194 207|216 191 204|218 193 205|217 192 205|215 190 202|219 1,94 2,07
Sl 2,16 191 204|210 1,8 197|209 183 192,15 1,89 202|211 1,86 198|208 1,83 1,96
SK |228 2,03 215|224 1,99 2,12|225 1,99 2,12|2,23 1,97 2,10| 2,19 1,94 2,07|2,22 1,97 2,10
UK |229 2,04 216|231 2,06 2,19|2,31 2,05 2,18|231 2,06 2,18 2,32 2,07 2,20|2,30 2,05 2,18
EU | 2,28 2,03 2,162,228 2,02 2,15|2,27 2,02 2,15|2,27 2,01 2,142,225 2,00 2,13|2,24 1,99 2,12

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4 CALCULO DE LOS AHORROS ECONOMICOS

4.2.4.1 Cdlculo del ahorro de combustibles fésiles e importaciones

La energia final producida por las energias renovables, de no haberse producido, habria sido
producida por tecnologias fésiles. Por tanto, la produccidn eléctrica renovable sustituye a la
produccién eléctrica fosil en el sistema de generacién eléctrica. La metodologia CMNUCC
aplicada a los factores de conversion de energia final en primaria, permite calcular la cantidad de
energia fésil ahorrada por la produccién renovable en cada uno de los tres escenarios

considerados. El total de energia primaria ahorrada se calcula en base a la Ecuacién 4.10.

EP, = Z FCemy - EGpy Ecuacion 4.10
r
Donde:
EP, = Total energia primaria ahorrada por la introduccién de tecnologias
renovables en el afio y (MWh)
FCem,y = Factor de conversién de energia final en energia primaria aplicando
el margen combinado en el afio y
EG,, = Electricidad neta generada por la tecnologia eléctrica renovable r en
el afio y (MWh) — energia final
r =  Tecnologias renovables
y =  Afio de monitorizacidn (opcidn ex-post)

Una vez calculada la energia primaria ahorrada, se debe establecer el precio de cada unidad
energética primaria para cada uno de los tres escenarios considerados. El calculo del precio
medio de cada unidad de energia primaria sustituida, se obtiene aplicando la adaptacion de la

metodologia CMNUCC, tal y como se explica a continuacion:

— Cdlculo del precio de la energia aplicando el margen operativo promedio (OM Promedio):

Zt EGt,y : Pt,y

Pom Promedioy ~— Y EG Ecuacidn 4.11
tBGgy
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Donde:

Precio de la energia primaria aplicando margen operativo promedio
en el afio y (€/MWh)

POM Promedio, y

EG,, =  Electricidad neta generada por la tecnologia t en el afio y (MWh)
Pey = Precio de la energia generada por la tecnologia t en el afio y
(€/MWh)
t =  Tecnologias que participan en el mix eléctrico
y = Ao de monitorizacion (opcidn ex-post)

— Cdlculo del precio de la energia aplicando el margen de construccion (BM):

P _ ZtEGt,y : Pt,y
By Zt EGt,y

Ecuacién 4.12

Donde:
Pewm, y =  Precio de la energia primaria aplicando el margen de construccidn
en el afio y (€/MWh)
EG:, =  Electricidad neta generada por la tecnologia eléctrica t en el afio y
(MWh)
Pey =  Precio de la energia generada por la tecnologia t en el afio y
(€/MWh)
t =  Escenario 1: Plantas de carbdn
Escenario 2: Plantas de gas natural (ciclo combinado)
Escenario 3: Combinacion de plantas de carbén y gas natural
(distribucién del 50%)
y = Afio de monitorizacién (opcién ex-post)

— Cdlculo del factor de emision aplicando el margen combinado (CM)

Pemy = 0,5 - Pomy + 0,5 - Pemy Ecuacién 4.13

Los precios de los combustibles fésiles utilizados (P;,) se obtienen de la publicacion anual BP
Statistical Review of World Energy (BP, 2015). Las conversiones de ddlares a euros se han
obtenido de la base de datos del Ministerio de Economia y Competitividad de Espafia (MINECO,

2015). En cuanto a la conversion de unidades se han empleado las siguientes entidades:
Carbén: IMWh =0,21t
Petréleo: 1 MWh = 0,61 barriles

Gas Natural: 1 MWh = 3,44 - 10° Btu
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Para el precio de la electricidad importada, se ha considerado el precio de la misma en el
mercado de su pais de origen. Estos precios se han obtenido directamente de las publicaciones
del Consejo Europeo de Reguladores de Energia, CEER por sus siglas en inglés - Council of
European Energy Regulators (CEER, 2011; 2013; 2015), de la Comision Europea (2012) o de las
paginas Web de los operadores eléctricos en cada pais. En aquellos paises en los que no existen

datos disponibles se ha utilizado la media aritmética del resto de paises.

De acuerdo con los datos publicados por el Fondo Monetario Internacional (FMI, 2014) el
precio medio del uranio en el periodo considerado fue de 48,32 $/libra, asumiendo el consumo
unitario de uranio en una central nuclear como 0,007 kg/MWh (MINETUR, 2014), el precio del
combustible en una central nuclear es de 0,57 €/MWh. Este precio es insignificante comparado

con el resto de tecnologias fésiles, por lo que se ha despreciado en la presente investigacion.

Asimismo, puesto que la biomasa, el biogas y los residuos son recursos autdctonos, no se ha
considerado un precio de mercado para los mismos. El coste para el resto de energias renovables

es igualmente nulo.

En la Tabla 4.3 se muestran los precios de la energia primaria procedente de combustibles

fosiles y de la electricidad importada en el periodo analizado:
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Tabla 4.3. Precios de combustibles fdsiles y electricidad importada en la UE (2008-2013).

Unidad: €/MWh 2008(*) 2009 2010 2011 2012 2013

Carbén 21,1 10,6 14,6 18,3 15,1 12,9

Petrdleo 40,4 27,1 36,6 48,9 53,1 50,0

Gas Natural 27,0 21,0 20,8 25,9 29,5 27,8

Uranio 0,66 0,51 0,53 0,61 0,58 0,44

Electricidad Importada

AT 39,2 39,2 449 51,9 48,7 40,2

BE 39,4 39,4 46,3 49,4 47,0 47,5

BG 40,5 40,5 49,0 52,1 44,7 45,1
cY - - - - - -

cz 37,8 37,8 43,7 50,6 42,4 36,7

DE 38,9 38,9 44,5 51,1 42,6 37,8

DK 37,7 37,7 52,4 49,4 36,8 39,3

EE 40,5 40,5 47,2 43,4 39,2 43,1

EL 43,4 43,4 45,7 59,4 83,2 70,5

ES 37,8 37,8 40,4 50,8 46,1 43,4

Fl 36,9 36,9 56,6 49,3 36,7 41,2

FR 43,1 43,1 47,6 48,9 46,9 52,0

HR 40,5 40,5 49,0 52,1 54,3 52,5

HU 40,5 40,5 53,2 55,8 51,9 42,6

IE 40,5 40,5 55,0 62,3 63,2 45,1

IT 63,7 63,7 64,1 72,2 75,2 61,6

LT 35,0 35,0 53,1 47,1 449 45,5

LU 40,5 40,5 49,0 52,1 44,7 45,1

LV 35,0 35,0 53,1 47,1 31,2 50,1
MT - - - - - -

NL 39,2 39,2 45,5 52,0 48,0 43,3

PL 39,1 39,1 48,0 52,2 41,7 35,2

PT 37,3 37,3 37,6 45,5 45,9 40,3

RO 34,3 34,3 36,4 52,1 48,8 37,3

SE 37,1 37,1 58,5 48,4 32,5 39,2

SI 40,5 40,5 46,2 57,2 53,3 49,8

SK 39,2 39,2 43,8 50,9 48,4 38,6

UK 59,4 59,4 56,6 56,9 54,6 61,0

* Debido a la imposibilidad de obtener los datos, se han considerado para 2008 los mismos precios para la electricidad
importada que en 2009

Fuente: Elaboracion propia en base a las principales webs de operadores de red nacionales y datos de
CEER (2011; 2013; 2015) y Unidn Europea (2012).

La Figura 4.2 muestra la evolucidn de los precios de los combustibles fosiles desde el afio
2000 hasta 2013. Se ha utilizado la misma unidad para todos ellos (€/MWh,imario). En la figura se
aprecia la importante variacion registrada anualmente en los precios de los combustibles fésiles,
asi como el incremento de los precios en los ultimos afios. Desde el afio 2004 se ha mantenido el
petréleo como el combustible mas caro y el carbon como el mas barato. En 2008 se registré un
importante pico en los precios de todos los combustibles, registrandose en 2009 el periodo con
precios mas bajos de los ultimos afios. En 2013, los precios de los tres combustibles cayeron

moderadamente, aunque presentaban una senda al alza desde 2009.
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Figura 4.2. Precios de los combustibles fésiles (€/MWhimaria) (2000-2013)
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Fuente: BP (2015)

La metodologia CMNUCC (Ecuacidn 4.11 - Ecuacion 4.13) se aplica a estos precios de los
combustibles fésiles y a las importaciones con el fin de obtener un precio medio por unidad

energética para cada uno de los escenarios considerados, tal y como se muestra en la Tabla 4.4:
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Tabla 4.4. Precio medio de la energia primaria (€/MWh imaria) €n la UE (2008-2013).

2008

2009 2010 2011 2012 2013

EM

Esc 1. Esc 2 Esc 3

Esc 1. Esc 2 Esc 3|Esc 1. Esc 2 Esc 3|Esc 1. Esc 2 Esc 3|Esc 1. Esc 2 Esc 3|Esc 1. Esc 2

Esc 3

18,4 21,4 19,9
15,9 18,8 17,3
16,6 19,6 18,1
40,4 40,4 40,4
17,3 20,3 18,38
17,7 20,7 19,2
21,1 24,1 22,6
21,5 24,5 23,0
233 263 24,8
18,8 21,8 20,3
15,7 18,7 17,2
11,7 14,7 13,2
24,7 27,7 26,2
18,1 21,1 19,6
22,8 258 24,3
23,2 262 24,7
151 18,1 16,6
26,0 29,0 27,5
22,3 253 2338
40,4 40,4 40,4
223 253 2338
21,1 24,1 22,6
21,8 24,8 23,3
17,5 20,5 19,0
11,8 14,7 13,3
16,8 19,8 183
153 18,3 16,8
20,2 232 21,7

11,6
9,1
8,6

27,0
9,0
9,7

12,5

12,1

13,1

11,1
9,3
6,2

17,0

10,5

13,8

14,4
8,9

19,2

15,4

27,1

13,6

10,9

12,5
9,1
6,6

10,8
9,3

11,3

16,8 14,2 | 14,7 17,8 16,2| 19,0 22,8 20,9 | 155 22,7 19,1 | 13,5 20,9
143 11,7 11,7 14,7 13,2| 140 17,8 159 13,3 20,5 16,9 | 11,6 19,0
13,8 11,2 | 11,4 145 129|146 184 165 12,2 19,4 158| 10,5 17,9
27,0 27,0| 36,5 36,5 365|483 483 483|523 523 523|490 49,0
14,2 11,6 12,0 151 13,6 152 19,0 17,1| 12,4 19,6 16,0| 10,5 17,9
14,9 12,3| 12,8 158 143|163 20,1 182 13,9 21,1 175| 12,2 19,6
17,7 151|157 188 173|189 22,7 20,8 159 23,1 19,5| 13,9 21,3
17,3 14,7| 148 17,9 163 | 18,5 22,3 204|153 22,5 189| 140 21,4
183 15,7| 16,9 20,0 18,4| 21,1 24,9 23,0| 187 259 22,3 | 16,2 23,6
16,3 13,7 12,7 158 142|162 19,9 18,0/ 144 21,6 180| 12,2 19,6
14,5 11,9 | 12,2 153 13,8| 14,7 185 16,6| 11,8 19,0 154 | 10,7 18,22
11,4 88 | 84 11,5 100|102 140 12,1| 88 160 12,4| 74 14,8
22,2 19,6 | 203 23,3 21,8|265 303 284|237 309 273|184 258
15,7 13,1 13,0 16,1 145|169 20,7 18,8 154 22,6 19,0| 12,8 20,3
19,0 16,4| 16,5 19,5 18,0 19,7 23,5 21,6 | 18,2 254 21,8| 169 24,3
19,6 17,0 17,2 20,2 18,7| 21,1 24,9 23,0| 19,4 26,7 23,1| 16,8 24,2
14,1 11,5| 243 27,4 259 27,4 31,2 293|233 305 26,9 | 23,5 30,9
24,4 21,8| 225 255 240|275 31,3 294|243 31,5 27,9 22,2 296
20,6 18,0| 19,0 22,1 20,5| 220 258 239|194 26,6 23,0| 19,0 265
27,1 27,1|36,6 36,6 366|488 488 488|529 529 529|498 4938
18,8 16,2 | 16,4 19,5 17,9| 205 24,3 22,4| 19,1 26,3 22,7 | 17,5 24,9
16,1 13,5| 14,7 17,7 162|183 22,1 202|152 22,4 188| 13,0 20,4
17,7 15,1 | 145 17,6 16,0 18,7 22,5 20,6 | 17,4 24,7 21,0| 13,7 21,1
143 11,7 11,7 14,8 132|157 19,5 17,6 | 13,7 209 17,3| 11,4 188
11,8 92 | 93 12,4 10,8| 10,8 14,6 12,7| 86 158 122| 76 151
16,0 13,4 | 14,4 17,5 159 16,4 20,2 183 14,7 21,9 183 | 13,1 20,5
14,5 11,9 | 11,7 14,7 132|153 19,1 17,2| 13,3 20,5 16,9 | 10,9 18,3
16,5 13,9 142 17,3 157|171 20,9 19,0 | 14,8 22,0 184 | 12,9 20,3

17,2
15,3
14,2
49,0
14,2
15,9
17,6
17,7
19,9
15,9
14,4
11,1
22,1
16,5
20,6
20,5
27,2
25,9
22,8
49,8
21,2
16,7
17,4
15,1
11,4
16,8
14,6
16,6

17,6 20,5 19,0

10,0

15,2 12,6 | 12,7 157 142|157 195 17,6 | 13,7 20,9 17,3 | 11,7 19,2

15,4

Fuente: Elaboracion propia

La cuantificacién econdmica del ahorro de combustibles fosiles:

ACy = z Pemy * EPry Ecuacién 4.14
r
Donde:

AC, = Ahorro de combustibles fosiles en el sistema eléctrico en el afio y (€)

Pem,y = Precio de la energia primaria aplicando el margen combinado en el
aﬁo y (€/MWhprimario)

EP., = Total energia primaria ahorrada por la introduccién de la tecnologia
renovable r en el afio y (MWh)

= Tecnologias renovables
y =  Afio de monitorizacidn (opcidn ex-post)
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El ahorro de combustibles fésiles es un beneficio clave para todos los Estados miembros,

pero tiene aun mas importancia en aquellos Estados miembros en los que la dependencia

energética exterior es muy grande. Se ha analizado la dependencia energética de cada pais del

exterior en lo que a combustibles fdsiles se refiere (Eurostat 2015c; 2015d; 2015e), con el fin de

poder obtener los ahorros reales en importaciones de cada Estado miembro.

La dependencia energética (porcentaje de importaciones con respecto al total de la energia

consumida) de cada Estado miembro en el periodo 2008-2013 se muestra en la Tabla 4.5.

Tabla 4.5. Dependencia energética (%) de la UE (2008-2013).

Carbodn Petrdleo Gas natural
EM (2008 2009 2010 2011 2012 2013{2008 2009 2010 2011 2012 2013|2008 2009 2010 2011 2012 2013
AT (100,0 97,3 99,8 89,9 100,0 93,8 (92,3 91,8 89,7 91,6 91,9 92,9|87,5 858 74,4 100,0 86,3 75,5
BE |100,0 82,1 97,8 100,0 94,4 95,1 (100,0 99,3 100,0 100,0 99,3 100,0/100,0 99,0 98,8 100,0 98,6 100,0
BG (42,6 27,3 24,7 24,4 21,4 16,4 (98,7 100,0 100,0 97,7 96,9 100,0/ 96,2 98,6 92,6 86,1 83,3 93,2
CY |100,0 100,0 65,5 1,3 100,0 100,0/100,0 98,9 100,0 95,8 100,0 100,0{100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
cz 0,0 00 00 00 00 00976 96,7 964 953 953 96,3|98,7 100,0 84,8 100,0 89,0 100,0
DE [38,2 355 40,1 41,5 40,0 44,5|953 954 959 94,2 96,0 96,1822 858 81,2 86,8 857 87,2
DK |100,0 98,0 69,4 100,0 93,6 90,7/ 00 OO0 OO0 OO0 OO0 OO|O0O0 OO0 OO0 00 00 0,0
EE 0,4 o0 00 00 03 00656 66,0 57,5 56,1 60,0 59,9 (100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
EL 5,0 20 51 29 23 3,2 (1000 96,7 98,6 93,8 100,0 94,2 [{100,0 99,7 99,9 100,0 100,0 100,0
ES |79,2 848 851 69,8 76,5 70,3|100,0 989 99,9 99,8 96,7 97,4 |100,0 98,8 99,3 100,0 98,2 98,6
Fl 72,2 73,4 579 76,8 57,6 65,7(100,0 98,2 89,4 97,2 92,8 100,0{100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 99,9
FR |100,0 91,7 100,0 99,0 95,1 93,4975 97,5 97,6 97,9 97,8 98,9|97,8 100,0 93,0 100,0 96,6 97,4
HR (100,0 89,7 100,0 98,4 87,9 100,0/84,0 77,7 80,4 79,9 71,4 77,1|16,6 8,1 18,1 19,5 37,1 31,8
HU |46,6 37,1 419 37,6 36,8 29,5|80,6 77,4 84,1 82,2 80,8 83,9(88,1 856 78,7 656 729 72,1
IE 69,0 64,0 47,8 69,7 556 72,4)100,0 99,1 97,5 100,0 98,6 100,0/93,0 94,5 95,7 96,1 956 95,9
IT |100,0 97,4 100,0 96,1 96,7 96,2 91,9 91,9 93,5 91,0 90,1 90,7 (90,3 88,6 90,5 90,2 90,2 88,1
LT |100,0 79,0 91,9 100,0 89,4 99,7 (92,4 89,8 98,7 91,4 93,0 93,2 (96,3 100,0 99,7 100,0 100,0 100,0
LU |100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0{100,0 100,0 99,4 99,6 100,0 100,0|100,0 100,0 100,0 99,9 99,7 99,6
Lv (97,4 91,3 100,0 100,0 95,2 88,8|99,0 99,5 94,4 100,0 100,0 100,0| 82,2 100,0 61,8 100,0 100,0 100,0
MT |100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0{100,0 100,0 99,2 100,0 100,0 100,0{100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
NL (100,0 100,0 100,0 100,0 83,6 100,0/98,0 96,5 93,3 91,3 96,7 94,7| 00 00 00 00 0,0 0,0
PL 0,0 00 00 00 OO0 00 (9,4 989 97,0 959 950 91,3(72,6 673 69,3 75,1 73,4 74,2
PT |91,2 100,0 98,3 97,3 100,0 95,4 (100,0 99,3 97,5 100,0 99,2 97,2 {100,0 100,0 100,0 100,0 99,7 100,0
RO |268 13,7 17,6 13,8 16,6 18,9|51,7 51,2 51,9 47,0 51,2 47,0|29,0 15,1 16,8 22,2 21,3 11,9
SE (93,5 70,2 100,0 94,4 78,2 82,4|100,0 100,0 93,6 99,9 95,4 100,0{97,1 98,1 98,8 99,2 99,1 99,1
Sl 28,7 17,9 19,2 17,5 21,5 19,4(100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 95,8 (99,7 99,7 99,3 99,8 99,8 99,6
SK |859 830 757 81,8 89,7 80,6|90,2 87,6 885 89,5 89,1 88,5(96,3 100,0 99,9 100,0 89,8 95,6
UK (75,2 77,9 52,2 64,1 69,5 8,90 75 148 27,1 36,1 39,8|26,1 31,7 37,9 44,4 47,2 50,1
EU |44,9 41,1 395 41,7 42,2 44,2 84,3 83,5 84,4 85,1 86,4 874|617 63,4 62,1 67,1 658 653

Fuente: Elaboracion propia en base a Eurostat (2015c; 2015d; 2015e)
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Los precios de las importaciones se obtienen multiplicando en las Ecuaciones 4.11-4.13 a los

términos de carbdn, petréleo y gas natural por su correspondiente porcentaje de dependencia

energética, en funcién de pais y del afio considerado (Tabla 4.5). Los precios de las importaciones

por unidad de energia primaria se muestran en la Tabla 4.6:

Tabla 4.6. Precio de la energia primaria importada (€/MWh) en la UE (2008-2013).

2008 2009 2010 2011 2012 2013
EM |Esc 1. Esc 2 Esc 3|Esc 1. Esc 2 Esc 3|Esc 1. Esc 2 Esc 3|Esc 1. Esc 2 Esc 3|Esc 1. Esc 2 Esc 3|Esc 1. Esc2 Esc3
AT | 180 19,3 18,7 | 11,1 15,0 13,0| 14,1 14,5 14,3| 17,9 22,6 20,2| 151 20,3 17,7| 12,6 17,1 14,9
BE | 159 188 17,3| 81 14,1 11,1| 115 14,6 130|140 17,8 159 12,8 20,2 16,5| 11,2 19,0 15,1
BG| 7,7 162 120 3,0 119 75| 33 11,1 7,2 | 41 130 86 | 3,5 141 88 | 28 147 88
CY | 40,4 40,4 40,4| 26,7 26,7 26,7| 36,5 36,5 36,5| 46,3 46,3 46,3 | 52,3 52,3 52,3| 49,0 49,0 49,0
Cz| 10 143 7,6 09 11,5 6,2 0,9 9,7 53 1,4 144 79 1,3 144 7,8 1,1 15,0 8,1
DE| 80 15,1 116 46 11,8 8,2 6,3 11,8 9,0 83 15,7 120 7,0 16,7 11,8| 6,7 159 11,3
DK | 181 75 128|101 49 751|102 51 7,7 |14 7,2 118|129 58 94 | 11,2 5,3 8,2
EE 1,5 150 8,3 25 13,1 7.8 1,2 116 64 1,6 145 8,1 1,9 16,6 9,3 2,1 16,0 9,1
EL | 78 208 143 4,7 151 99 59 159 109| 70 19,7 13,4\ 7,2 21,8 145 65 20,1 133
ES | 16,2 21,4 18,8 10,1 15,9 13,0| 11,5 156 13,5| 129 194 16,2| 12,1 209 165| 98 190 14,4
FI | 12,3 182 152| 7,5 14,2 109| 84 145 11,5|122 18,1 151 | 81 185 13,3| 81 17,7 129
FR | 11,7 144 130| 58 114 86 | 84 108 96 | 10,1 14,0 120| 83 154 119| 69 14,4 10,7
HR | 22,8 14,5 18,6 | 14,8 10,8 12,8 | 189 13,5 16,2 | 24,5 18,0 21,2| 20,9 19,7 20,3| 17,1 15,1 16,1
HU | 11,2 18,2 14,7| 6,4 13,4 9,9 76 12,7 10,2| 95 145 12,0 92 17,2 13,2( 7,1 153 11,2
IE | 18,0 23,3 206 11,0 176 143 | 11,3 17,7 14,5| 158 219 18,8 | 13,3 23,3 183 | 143 229 18,6
IT | 22,3 24,0 23,1 13,6 17,7 15,7 | 16,6 18,7 17,6 | 19,9 22,8 21,3| 18,3 24,3 21,3 | 15,7 21,7 18,7
LT | 15,0 17,5 16,3| 7,8 14,1 10,9 | 23,7 27,3 25,5| 27,4 31,1 29,2| 22,4 304 26,4 | 23,4 309 27,2
LU | 26,0 29,0 27,5| 19,2 24,4 21,8225 255 24,0| 27,5 31,3 29,4| 24,2 31,4 27,8| 22,1 29,5 25,8
Lv | 21,3 22,1 21,7| 150 20,6 17,8| 17,5 16,6 170|220 258 239|190 26,6 22,8| 183 26,5 22,4
MT| 40,4 40,4 404|271 271 27,1| 36,3 36,3 363|488 488 48,8| 529 52,9 529|498 49,8 49,8
NL | 158 5,3 10,6 | 8,2 29 561108 35 72 |140 48 194|113 50 82116 51 8,4
PL 1,1 109 6,0 0,8 79 4,4 0,9 81 45 1,1 10,8 6,0 1,2 12,0 6,6 09 11,2 6,1
PT | 20,6 24,5 22,5| 125 17,7 15,1| 143 17,5 159 18,4 22,5 20,5| 174 24,6 21,0| 13,3 210 17,1
RO | 4,9 6,0 55 1,5 23 19| 23 2,7 25 31 47 39|31 50 41 2,5 3,0 2,8
SE | 11,1 14,3 12,7| 50 11,5 82 | 93 12,2 10,7| 103 145 12,4| 69 156 11,3| 65 149 10,7
Sl | 72 17,7 12,4| 52 148 100| 69 158 11,4| 68 181 12,4| 7,2 203 13,7| 65 19,1 12,8
SK | 13,5 17,5 155 83 14,4 11,3| 96 144 12,0| 13,4 189 16,1 | 12,3 18,7 155| 94 17,5 13,4
UK | 124 8,0 10,2| 6,8 6,0 64 6,8 69 69 (10,1 100 10,0| 9,5 11,2 104)| 95 11,2 104
EU| 91 12,7 10,9| 5,2 97 75 6,3 9,8 38,1 81 129 10,5 7,2 13,7 10,5| 6,4 12,6 9,5

Fuente: Elaboracion propia
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La cuantificacion econdmica debida al ahorro de importaciones se obtiene aplicando la

siguiente expresion:

Aly = Z Plcmy - EPy Ecuacién 4.15
r
Donde:

Al, = Cuantificacion econémica del ahorro de importaciones de
combustibles foésiles en el sistema eléctrico en el afio y (€)

Plewm,y = Precio de la energia primaria importada aplicando el margen
combinado en el afio y (€/MWh)

EP,, = Total energia primaria ahorrada por la introduccién de la tecnologia
renovable r en el afio y (MWh)

r = Tecnologias renovables
y = Afo de monitorizacién (opcidn ex-post)

4.2.4.2 Cdlculo de los ahorros por la reduccion de emisiones

Para el calculo de los factores de emisién asociados a cada escenario para cada afio del
periodo 2008-2013 se utiliza practicamente de forma directa la metodologia CMNUCC. Para ello

se aplican las siguientes expresiones:

— Cdlculo del factor de emision aplicando el margen operativo promedio (OM Promedio):

Zt EGt,y * EFt,y

. = Ecuacion 4.16
FE:0M Promedio,y Zt EGt,y
Donde:
FEom promedio, y =  Factor de emisidon de CO, margen operativo promedio en el afio y
(tCO/MWh)
EG, =  Electricidad neta generada por la tecnologia t en el afio y (MWh)
FE., =  Factor de emisidn de CO, de la tecnologia t en el afio y (tCO,/MWh)
t = Todas las tecnologias que participan en el mix eléctrico, incluyendo
las tecnologias “low-cost/must-run”
y =  Afio de monitorizacidn (opcidn ex-post)
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— Cdlculo del factor de emision aplicando el margen de construccion (BM):

Donde:
FEgm,y
EG:y

FE:,

Ecuacion 4.17

Factor de emisién de CO, aplicando el margen de construccién en el
anoy

Electricidad neta generada por la tecnologia eléctrica t en el afio y
(MWh)

Factor de emisién de CO, de la tecnologia t en el afio y (tCO,/MWh)
Escenario 1: Plantas de carbdn

Escenario 2: Plantas de gas natural (ciclo combinado)

Escenario 3: Combinacién de plantas de carbén y gas natural
(distribucién al 50%)

Afio de monitorizacion (opcidn ex-post)

— Cdlculo del factor de emision aplicando el margen combinado (CM)

FECM,y =05- FEOM,y +0,5- FEBM,y Ecuacion 4.18

Los factores de emision utilizados para los combustibles fésiles que participan en el mix de

produccién eléctrica se han supuesto constantes para cada pais y se han obtenido de PICC

(2006). Se han utilizado también factores de oxidacién para cada combustible fésil sustituido de

acuerdo con la Decisidn de la Comisidon Europea 2004/156/CE (Comisién Europea, 2004). La

Tabla 4.7 muestra ambos factores:

Tabla 4.7. Factores de emisidn y oxidacion utilizados.

Factor de emision

Tecnologia (tCO,/T)) Factor de oxidacion
Carbon 97,3 99,0%
Fueloil 77,0 99,5%

Gas natural 55,8 99,5%

Fuente: IPCC (2006 ) y Comisidn Europea (2004)
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Se obtienen factores de emisidn distintos correspondientes a cada uno de los escenarios

considerados (Tabla 4.8):

Tabla 4.8. Factores de emisién de CO, para los tres escenarios considerados (tCO,/MWhy;,.;) (2008-2013).

2008

2009

2010

2011

2012

2013

EM

Esc 1.

Esc 2 Esc 3

Esc 1.

Esc 2 Esc 3

Esc 1.

Esc 2 Esc 3

Esc 1.

Esc 2 Esc 3

Esc 1.

Esc 2 Esc 3

Esc 1.

Esc 2

Esc 3

AT
BE
BG
CY
Ccz
DE
DK
EE
EL
ES
FI
FR
HR
HU
IE

LT
LU
LV
MT
NL
PL
PT
RO
SE
S
SK
UK

0,49
0,50
0,63
0,65
0,66
0,63
0,61
0,78
0,70
0,58
0,51
0,45
0,51
0,53
0,65
0,60
0,45
0,47
0,46
0,65
0,61
0,79
0,58
0,61
0,43
0,52
0,49
0,65

0,26
0,27
0,40
0,65
0,43
0,40
0,38
0,54
0,47
0,35
0,28
0,22
0,28
0,30
0,42
0,37
0,22
0,24
0,23
0,65
0,38
0,56
0,35
0,38
0,20
0,29
0,26
0,42

0,37
0,39
0,51
0,65
0,54
0,51
0,49
0,66
0,58
0,46
0,40
0,34
0,39
0,42
0,53
0,48
0,33
0,35
0,34
0,65
0,49
0,68
0,46
0,50
0,32
0,40
0,38
0,53

0,48
0,51
0,62
0,65
0,65
0,62
0,61
0,71
0,69
0,56
0,52
0,45
0,49
0,52
0,63
0,58
0,45
0,48
0,46
0,65
0,62
0,79
0,58
0,60
0,43
0,51
0,49
0,63

0,25
0,28
0,39
0,65
0,41
0,39
0,38
0,47
0,46
0,33
0,29
0,22
0,26
0,29
0,40
0,35
0,22
0,25
0,23
0,65
0,39
0,56
0,35
0,37
0,20
0,28
0,26
0,40

0,36
0,39
0,50
0,65
0,53
0,51
0,50
0,59
0,58
0,45
0,41
0,34
0,38
0,41
0,52
0,47
0,34
0,36
0,34
0,65
0,50
0,67
0,47
0,48
0,32
0,39
0,37
0,51

0,49
0,51
0,62
0,64
0,65
0,62
0,60
0,77
0,67
0,53
0,54
0,45
0,48
0,53
0,63
0,58
0,48
0,47
0,47
0,65
0,62
0,79
0,54
0,58
0,44
0,51
0,49
0,63

0,26
0,28
0,39
0,64
0,42
0,39
0,37
0,54
0,44
0,30
0,31
0,22
0,25
0,30
0,40
0,35
0,25
0,24
0,24
0,65
0,39
0,56
0,31
0,35
0,21
0,28
0,26
0,40

0,37
0,39
0,51
0,64
0,53
0,51
0,49
0,66
0,56
0,42
0,42
0,34
0,37
0,41
0,52
0,47
0,36
0,35
0,35
0,65
0,50
0,67
0,42
0,47
0,32
0,39
0,37
0,52

0,49
0,50
0,64
0,64
0,63
0,62
0,58
0,75
0,68
0,56
0,52
0,45
0,49
0,52
0,63
0,58
0,46
0,47
0,47
0,65
0,60
0,78
0,56
0,60
0,43
0,52
0,48
0,63

0,26
0,27
0,41
0,64
0,40
0,39
0,34
0,52
0,45
0,32
0,28
0,22
0,26
0,29
0,40
0,35
0,23
0,23
0,24
0,65
0,37
0,55
0,32
0,37
0,20
0,29
0,25
0,39

0,37
0,38
0,53
0,64
0,52
0,51
0,46
0,64
0,57
0,44
0,40
0,33
0,38
0,40
0,51
0,47
0,35
0,35
0,36
0,65
0,49
0,67
0,44
0,49
0,32
0,40
0,37
0,51

0,47
0,50
0,62
0,63
0,62
0,63
0,54
0,71
0,68
0,56
0,49
0,45
0,49
0,51
0,64
0,58
0,47
0,47
0,45
0,65
0,59
0,76
0,57
0,60
0,43
0,51
0,47
0,64

0,24
0,27
0,39
0,63
0,39
0,40
0,31
0,48
0,45
0,33
0,26
0,22
0,26
0,28
0,41
0,35
0,24
0,24
0,22
0,65
0,36
0,53
0,33
0,37
0,20
0,28
0,24
0,41

0,36
0,38
0,50
0,63
0,50
0,51
0,42
0,60
0,57
0,45
0,37
0,33
0,37
0,39
0,52
0,46
0,35
0,35
0,34
0,65
0,48
0,65
0,45
0,48
0,31
0,40
0,36
0,52

0,47
0,49
0,60
0,62
0,61
0,62
0,57
0,73
0,65
0,53
0,51
0,45
0,48
0,50
0,61
0,56
0,53
0,45
0,46
0,64
0,59
0,77
0,54
0,56
0,43
0,51
0,48
0,62

0,24
0,26
0,37
0,62
0,38
0,39
0,34
0,50
0,42
0,30
0,27
0,22
0,25
0,27
0,38
0,33
0,30
0,22
0,23
0,64
0,36
0,54
0,31
0,33
0,20
0,28
0,25
0,39

0,35
0,37
0,48
0,62
0,50
0,51
0,45
0,61
0,54
0,42
0,39
0,33
0,36
0,38
0,50
0,45
0,41
0,33
0,35
0,64
0,47
0,66
0,42
0,45
0,31
0,39
0,36
0,51

EU

0,58

0,35

0,46

0,57

0,34

0,46

0,57

0,34

0,45

0,57

0,34

0,45

0,57

0,34

0,45

0,56

0,33

0,44

Fuente: Elaboracion propia

Para cuantificar econdmicamente la reduccion de las emisiones de CO,, se debe establecer
un precio para este gas de efecto invernadero. Se introduce en este punto el concepto de coste
social del carbono (CSC), definido como el valor monetario de los dafos provocados por la
emision de una tonelada adicional de carbono en algin momento del tiempo (Pearce, 2005). La

III

referencia temporal habitual es el periodo actual, pero es previsible que el “coste del dafio

I”

marginal” de las emisiones futuras aumente en el tiempo debido, por una parte, a la
acumulacidn de los gases de efecto invernadero en la atmdsfera y, por otra, al aumento de la

valoracion relativa de los danos del calentamiento global como consecuencia del aumento de la
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renta. El mismo autor, define el CSC como el coste actualizado de los dafios incrementales
generados por una tonelada adicional de CO, durante su periodo de permanencia en la

atmosfera.

Tol (2012) remarca la contribucion del CSC a la definicion de politicas energéticas y analiza la
bibliografia existente relativa al CSC, advirtiendo de las significantes variaciones que experimenta
este coste en las diferentes publicaciones. Tol analiza 232 datos publicados sobre el CSC y extrae

los valores estadisticos mas representativos, los cuales se muestran en la Tabla 4.9:

Tabla 4.9. Coste social del carbono (CSC) de acuerdo al analisis de Tol (2012).

Coste social del carbono

(euros/tCO,)
Media 49
Moda 14
Mediana 32

Fuente: Tol (2012).

Dadas las diferencias entre los valores del CSC analizados por Tol, en esta investigacidon se ha
utilizado el valor de la mediana (32€/tCO,), por ser el valor intermedio de los tres analizados.
Garcia-Redondo y Roman-Collado (2014) y Marcantonini y Ellerman (2013) utilizan el precio del
CO, en el mercado de derechos de emision (EU ETS), se trata de una estimacion mas
conservadora, puesto que este precio es sensiblemente inferior que el CSC en el periodo

considerado, tal y como se aprecia en la Tabla 4.10:

Tabla 4.10. Precio del CO, en el mercado europeo de derechos de emisién (2008-2013).

Precio CO,
EU ETS 2008 2009 2010 2011 2012 2013
€/tCO, 19,8 13,0 14,0 11,9 7,3 4,5

Fuente: Sendeco2 (2015)

Otros autores, sin embargo, consideran precios del CSC superiores a los valores presentados
por Tol (2012). Lehr et al. (2012) y Breitschopf y Held (2014) utilizan un precio de 80 €/tCO,. Por
tanto, el valor usado en este capitulo se encuentra en un lugar intermedio dentro del rango de

valores considerados en la literatura.
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El ahorro econdmico asociado a la reduccién de emisiones de CO, se calcula utilizando la

Ecuacion 4.19:

Ecuacién 4.19

AEy = Z PCSC . FECM,y . EFr,y
r

Donde:
AE, = Cuantificacion econémica del ahorro de emisiones de CO, en el
sistema eléctrico en el afio y (€)
Pcse =  Coste social del carbono (CSC) de acuerdo a los andlisis de Tol (2012)
(€/tCO,)
EF., = Total energia final ahorrada por la introduccién de la tecnologia
renovable r en el afio y (MWh)
FEcmy =  Factor de emisién de CO, aplicando el margen combinado.
r = Tecnologias renovables
y =  Afo de monitorizacion (opcién ex-post)
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4.3 RESULTADOS

4.3.1 AHORROS POR LA REDUCCION DE COMBUSTIBLES FOSILES

A continuacién se presentan los ahorros por la reduccién del uso de combustibles fésiles,
utilizando la metodologia desarrollada en el apartado 4.2 para las tecnologias edlica y solar

fotovoltaica. Se consideran los tres escenarios propuestos (Figura 4.3 - Figura 4.5).

En el Anexo Ill (Tabla Ill.1 y Tabla Ill.2) se representan los ahorros energéticos por Estado
miembro para la energia edlica y solar fotovoltaica, respectivamente. La cuantificacion
econdmica de estos ahorros, aplicando los precios medios para la energia primaria obtenidos en

la Tabla 4.6, se presenta en la Tabla IIl.3 y Tabla 111.4).

En 2013, la energia edlica supuso unos ahorros por reduccién del consumo de combustibles
fosiles de 514 TWh (6.411 M€) en el escenario 1, 455 TWh (9.054 M€) en el escenario 2 y 485
TWh (7.842 ME€) en el escenario 3. Los ahorros econémicos generados por la energia solar
fotovoltaica por la reduccién del consumo de combustibles fésiles fueron significativamente
menores — escenario 1: 176 TWh (2.325 M€); escenario 2: 156 TWh (3.215 ME€); escenario 3: 166
TWh (2.808 M£).

En el escenario 1 (Figura 4.3), el ahorro energético debido al uso de ambas tecnologias fue

de 691 TWh en 2013, que en términos econdmicos equivale a un ahorro de 8.736 M£.
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Figura 4.3. Ahorro energético por la reduccién del uso de combustibles fosiles y ahorro econémico
asociado en el escenario 1 (2008-2013).

Fuente: Elaboracion propia
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En el escenario 2 (Figura 4.4) ambas tecnologias suponen un ahorro energético de 611 TWhy

un ahorro econdmico de 12.270 M&€.

Figura 4.4. Ahorro energético por la reduccién del uso de combustibles fosiles y ahorro econémico
asociado en el escenario 2 (2008-2013).
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Fuente: Elaboracion propia

En el escenario 3 (Figura 4.5), el ahorro de combustibles fdsiles en 2013 para ambas

tecnologias puede cifrarse en 651 TWh, lo cual supuso un ahorro econémico de 10.650 M£.
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Figura 4.5. Ahorro energético por la reduccién del uso de combustibles fdsiles y ahorro econémico
asociado en el escenario 3 (2008-2013).

Fuente: Elaboracion propia

En los tres escenarios se aprecia un importante descenso de los ahorros econdmicos

vinculados a la sustitucién de combustibles fésiles en 2009. El precio unitario de la energia
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primaria (Tabla 4.6) esta vinculado al precio de los combustibles fésiles (Figura 4.2) y al mix
eléctrico existente en cada pais, tal y como se explicé en el apartado 4.2.4.1. Los bajos precios de
los combustibles fdsiles en 2009 explican la disminucién de los ahorros econémicos en dicho afio

en todos los escenarios.

Como se ha explicado también en el apartado 4.2.4.1, los ahorros econdmicos debidos a la
sustitucion de las tecnologias fésiles por renovables pueden ser mas beneficiosos para aquellos
paises con una alta dependencia energética, y que por tanto se ven obligados a importar
combustibles fdsiles del exterior. Hasta ahora se han analizado los ahorros econdmicos
vinculados al uso de las energias renovables. Este ahorro, para aquellos paises que dispongan de
combustibles fésiles, supondra un aumento de sus reservas, mientras que para aquellos paises
importadores de combustibles fésiles supondrd una importante reduccion de su factura

energética.

A continuacién se analiza el ahorro econémico en importaciones de combustibles fdsiles que
experimenta la UE y los Estados miembros en el periodo 2008-2013 en los tres escenarios
considerados, teniendo en cuenta la dependencia energética de los Estados miembros (Tabla

4.5). Los resultados se muestran en el Anexo Il (Tabla Ill. 5y Tabla Ill. 6).

En la Figura 4.6 se muestran los resultados relativos al ahorro econémico de importaciones
en los tres escenarios considerados en 2013. En el escenario 1 se produce un ahorro en las
importaciones para ambas tecnologias de 4.427 M&€. Este valor, debido al alto precio del gas
natural, aumenta hasta 7.721 M€ en el escenario 2. El escenario 3 es un escenario intermedio

con unos ahorros en las importaciones de 6.197 M£.
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Figura 4.6. Ahorro econémico por la reduccién de importaciones de combustibles fésiles en los tres
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Fuente: Elaboracion propia
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Considerando el escenario 3 y el afio 2013, se aprecia que el ahorro global debido a la

reduccion de importaciones beneficia principalmente a tres paises: Alemania (1.994 M€), Espaiia

(1.794 ME) e Italia (1.286 ME).
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4.3.2 AHORROS VINCULADOS A LAS EMISIONES DE CO, EVITADAS

Aplicando la metodologia desarrollada en el apartado 4.2.4.2, las emisiones de CO, evitadas
en cada uno de los tres escenarios considerados por la introduccidén en la UE de las tecnologias

renovables se muestran de la Figura 4.7 a la Figura 4.9

En el Anexo IV, la Tabla IV.1 y la Tabla IV.2 muestran las emisiones evitadas por la
introduccion de las tecnologias edlica y solar fotovoltaica en cada uno de los Estados miembros.
En la Tabla IV.3 y Tabla IV.4 estd representado el ahorro econdmico en millones de euros
asociado a la reduccién de emisiones para ambas tecnologias. Como ha explicado en el apartado
4.2.4.2 se ha tomado como precio del CO, la mediana (32 €/tCO,) de los valores analizados por

Tol (2012).

En los tres escenarios presentados se observa que la energia edlica es la tecnologia que mas
contribuye a la mitigacién de CO,, Unicamente precedida por la energia hidroeléctrica. Ambas
tecnologias (edlica y solar fotovoltaica) han experimentado un importante desarrollo en el

periodo analizado, como también lo ha hecho su contribucién a la reduccidon de emisiones.

En el escenario 1 (Figura 4.7) se aprecia que la reduccidon de emisiones en 2013 alcanzé los

179 MtCO,, lo cual supuso un ahorro de 5.739 M£.

Figura 4.7. Reduccidon de emisiones de CO, y ahorro econémico asociado en el escenario 1 (2008-2013).
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Fuente: Elaboracion propia

En el escenario 2 (Figura 4.8) ambas tecnologias renovables dieron lugar a una reduccion de

emisiones de 107 MtCO, en 2013 y a unos ahorros al sistema de 3.424 M£.
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Figura 4.8. Reduccién de las emisiones de CO, y ahorro econémico asociado en el escenario 2 (2008-2013).
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Fuente: Elaboracion propia

En el escenario 3 (Figura 4.9), escenario intermedio de los tres considerados, ambas
tecnologias contribuyeron a la reduccién de 143 MtCO, en 2013. Esto supone un incremento del
55% en las emisiones evitadas entre el inicio y el final del periodo considerado. Los ahorros en

este caso fueron de 4.581 M€.

Figura 4.9. Reduccién de las emisiones de CO, y ahorro econdmico asociado en el escenario 3 (2008-2013).
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4.4 DISCUSION

4.4.1 ANALISIS DE LOS AHORROS POR LA REDUCCION DEL USO DE COMBUSTIBLES FOSILES

Analizando los resultados por Estado miembro y tomando como referencia el escenario 3, se
observa que en 2013 (ultimo afio con datos disponibles) el ahorro energético en tres paises
(Alemania, Italia y Espana) supuso el 74% del ahorro energético total atribuible a las dos
tecnologias analizadas. Debido a los diferentes mixes de generacion eléctrica, en los tres paises

mencionados se registraron el 77% de los ahorros econémicos.
Por tecnologias, pueden extraerse las siguientes conclusiones:

Energia edlica: Los tres paises en los que esta tecnologia supuso en 2013 un mayor ahorro
energético y también econdmico fueron: Alemania (110 TWh - 1.748 M€), Espaiia (108 TWh -
1.713 M€) y Reino Unido (62 TWh - 1.023 ME£). El ahorro energético y econdmico generado por la
energia edlica es especialmente importante en Irlanda (77% del total de ahorro producido con
energias renovables), Chipre y Dinamarca (71%), mientras que la media global es del 27% (28%
en el caso de los ahorros econdmicos). En el periodo 2008-2013 los ahorros energéticos
derivados de esta tecnologia han crecido un 97%, mientras que los ahorros econdmicos han

aumentado en un 58%.

Energia solar fotovoltaica: Los ahorros energéticos vinculados a esta tecnologia se han

multiplicado por diez en el periodo 2008-2013, mientras que los ahorros econémicos se han
multiplicado por siete. Los paises con mayores ahorros por la reduccion de consumo de
combustibles fdsiles vinculados a esta tecnologia han sido Alemania (66 TWh - 1.051 M€), Italia
(41 TWh — 830 M€) y Espafia (17 TWh — 265 M€). En Malta (85%), Grecia (25%) y Bélgica (21%) se
registran las mayores contribuciones al total de ahorros energéticos y econémicos comparado

con el total de ahorros vinculados a las energias renovables.
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4.4.2 ANALISIS DE LOS AHORROS POR LAS EMISIONES DE CO, EVITADAS

El analisis por Estado miembro revela que casi el 70% de las emisiones evitadas por ambas
tecnologias se concentran en cuatro paises (Alemania, Espafia, Italia y Reino Unido). Tomando el

escenario intermedio (escenario 3) en el afio, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

Energia edlica: Los tres paises en los que esta tecnologia supuso en 2013 una mayor
reduccion de las emisiones, y por tanto, un mayor ahorro econémico, fueron Alemania (26
MtCO, — 839 ME€), Espaina (22 MtCO, — 711 M€) y Reino Unido (14 MtCO, — 462 M€), seguidos a
considerable distancia por Italia (6,6 MtCO, — 211 M£). El desarrollo de esta tecnologia, y por
tanto su reduccidn de emisiones, es practicamente nulo en Malta, Eslovaquia y Eslovenia. La
contribucion global de la energia edlica a la reducciéon de emisiones en la UE fue del 28% en
2013. Son varios los paises cuya contribucion se sitla por encima de la media, como es el caso de
Chipre, donde el desarrollo de las energias renovables es muy escaso, pero la tecnologia mas
utilizada es la energia edlica (0,1 MtCO,, lo que significa el 71% de sus ahorros totales). Otros
paises donde la contribucién al ahorro de emisiones de la energia edlica es elevada son Irlanda
(77%), Dinamarca (71%), Reino Unido (51%), Espaiia (48%) y Paises Bajos (47%). Debido al rapido
desarrollo de esta tecnologia en practicamente todos los Estados miembros, el total de
emisiones evitadas ha aumentando gradualmente, registrdndose un incremento del 85% en el

periodo 2008-2013.

Energia solar fotovoltaica: En términos relativos, es la tecnologia que mas ha aumentado su

contribucion al ahorro de emisiones en el periodo analizado, pasando de representar el 1% del
total de emisiones evitadas por todas las tecnologias renovables en 2008 al 10% en 2013. Las
emisiones evitadas en la UE por esta tecnologia se han multiplicado por 10 en el periodo 2008-
2013, pasando de 4 MtCO, (117 M€) en 2008 a 37 MtCO, (1.194 M€) en 2013. En 2013,
representé el 85% del total de las emisiones evitadas por las energias renovables en Malta, el
25% en Grecia, el 21% en Bélgica y el 20% en la Republica Checa y Alemania. En términos
absolutos, los paises que lograron un mayor ahorro de emisiones debido a esta tecnologia
fueron Alemania (16 MtCO, — 505 M£€) e Italia (9,5 MtCO, — 303 M€). Sin embargo, otros paises
no registran emisiones evitadas por esta tecnologia, debido a su escaso desarrollo. Es el caso de

Estonia, Irlanda y Letonia.
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4.4.3 COMPARACION CON ESTUDIOS SIMILARES

Aunque no se tiene constancia de estudios similares con el nivel de desagregacion del
presente estudio, existen andlisis de la situacidon concreta por pais. A continuacidon se comparan
los resultados de otros estudios que aplican diferentes metodologias de cdlculo con los

resultados obtenidos en esta investigacion.

Los datos de ahorros en importaciones totales para Alemania coinciden con los datos de
varios estudios llevados a cabo en ese pais. Lehr et al. (2012) estiman unos ahorros en
importaciones de 2.900 M€ en 2011 para todas las tecnologias renovables, que se encuentran
dentro del rango de valores estimados en esta investigacién (2.378 M€ - esc. 1; 4.016 M€ - esc. 2
y 3.257 M€ - esc. 3). Las estimaciones sobre ahorro de importaciones de Breitschopf y Held
(2014) - 3.900 M€ en 2012 en Alemania, también estdn en linea con los resultados de la presente
investigacion (2.327 M€ - esc. 1; 4.896 M€ - esc. 2 y 3.700 M€ - esc. 3). Por su parte,
Marcantonini y Ellerman (2013) consideran unos ahorros de combustible para Alemania

ligeramente superiores a los obtenidos en esta investigacion (Tabla 4.11).

Tabla 4.11. Comparacion de los datos de ahorros por la reduccion del uso combustibles fésiles en
Alemania con los datos de otros estudios.

Millones de euros 2006 2007 2008 2009 2010
Edlica
Marcantonini y Ellerman (2013) 1.204 1.578 1.913 1.326 1.352
Esc. 1 - - 1.669 871 1.117
Esc. 2 - - 1.740 1.192 1.235
Esc. 3 - - 1.712 1.044 1.183
Fotovoltaica
107 124 212 234 417
Marcantonini y Ellerman (2013) 0 3
Esc. 1 - - 182 149 348
Esc. 2 - - 190 204 384
Esc.3 - - 187 178 368

Fuente: Marcantonini y Ellerman (2013) y elaboracién propia.

A nivel general, el estudio Energy Economic Developments in Europe (Comisidon Europea,
2014) analiza por tecnologia los ahorros en importaciones en Europa en 2010. Para ello, aplican
una metodologia basada en suponer que las energias renovables sustituyen al mix formado por
el resto de combustibles fésiles. Los resultados de este estudio coinciden con los resultados

obtenidos en esta investigacion (Tabla 4.12).
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Tabla 4.12. Comparacion de los datos de ahorros de importaciones de combustibles fésiles en la UE con los
datos de otros estudios.

Millones de euros

(2010) Eélica PV
EU COM, 2014 2.200 300
Esc. 1 2.083 320
Esc. 2 2.901 448
Esc. 3 2.526 389

Fuente: Comision Europea (2014) y Elaboracién propia.

Existe una mayor discrepancia con respecto a los ahorros derivados de la reduccion de las
emisiones de CO,, debido, como se ha mencionado anteriormente, al CSC considerado en cada
caso. En esta investigacién se ha considerado la mediana analizada por Tol (2012) que son
32€/tCO,, si bien otros estudios consideran valores distintos: Garcia-Redondo y Roman-Collado
(2014) y Marcantonini y Ellerman (2013) consideran directamente los valores del mercado de
derechos de emisidn. Lehr et al. (2012) y Breitschopf y Held (2014) consideran un precio de
80€t/CO,. Debe tenerse en cuenta que las diferencias mas importantes entre los resultados
obtenidos para los diferentes Estados miembros en la presente investigacion, y los que aportan

otros autores, se deben fundamentalmente a la eleccion de este valor.
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4.5 CONCLUSIONES

El uso de las energias renovables trae consigo importantes beneficios econdmicos. En este
capitulo se han cuantificado los beneficios econdmicos debidos a la reduccién de emisiones de
CO, y al ahorro en el consumo de combustibles fésiles y, por consiguiente, en las importaciones
de los mismos. Hay que tener en cuenta que ambos ahorros se clasifican en grupos de impactos
diferentes. A los ahorros debidos a la reduccién de emisiones se les considera impactos sobre el
sistema, mientras que a los derivados de la disminucidn del uso de combustibles fdsiles, y por

tanto de importaciones, se les considera impactos macroecondmicos.

Para cuantificar estos beneficios se ha utilizado una novedosa herramienta creada por la
CMNUCC, y que hasta el momento sélo se habia utilizado para calcular las emisiones de CO,
evitadas por la puesta en marcha de proyectos MDL. Esta herramienta se ha adaptado a las
necesidades del presente estudio, con el fin de poder cuantificar los ahorros econémicos

derivados de la reduccion del uso de combustibles fésiles y de la reduccion de emisiones de CO,.

Dicha herramienta supone que las energias renovables sustituyen a otras tecnologias y para
ello emplea diferentes enfoques. Se ha utilizado una combinacién del margen de operacion
promedio (OMp,omedio) Y del margen de construccion (BM). Para acotar mas los resultados, se
proponen tres escenarios. El escenario 1 considera que al aplicar el margen de construccién
(margen BM), las plantas de energias renovables evitaron o retrasaron la construccion de plantas
de carbén en la UE. El escenario 2 considera que fueron las plantas de gas natural las que se
retrasaron o evitaron. Y el escenario 3 supone que fueron ambos tipos de centrales (al 50%) las

gue pudieron verse afectadas.

Los resultados obtenidos muestran la relevancia de los beneficios econédmicos asociados a
las dos tecnologias analizadas (energia edlica y solar fotovoltaica), ya citados por numerosos
autores. Considerando el CSC como 32 €/tCO,, los ahorros totales en el periodo 2008-2013 por la
reduccion de las emisiones fueron de 23.209 M€ (esc. 1), 13.989 M€ (esc. 2) y 18.599 M£ (esc. 3).
Por otra parte, los ahorros por reduccidn en el uso de combustibles fésiles fueron de 39.597 M€

(esc. 1), 48.419 M£ (esc. 2) y 44.436 ME (esc. 3) para ambas tecnologias.
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5. IMPACTOS SOBRE EL EMPLEO

5.1 INTRODUCCION

Los objetivos 20/20/20 marcados por la Directiva 2009/28/CE de energias renovables,
relativos a las emisiones de gases de efecto invernadero, energias renovables y ahorro
energético, han jugado un papel clave en el desarrollo econédmico y en la generacién de empleo
en la UE. La Comision Europea atribuye a estas politicas 4,2 millones de empleos en diversas eco-
industrias (incluyendo energias renovables y eficiencia energética entre otras), con un

crecimiento continuo incluso durante la crisis (Comisiéon Europea, 2014).

Existen multiples estudios que analizan el empleo asociado a las tecnologias renovables (en
el siguiente apartado se ofrece una revisidn detallada de los mismos). En los estudios analizados
se cuantifican los empleos aplicando modelos de equilibrio general (principalmente tablas input-
output) o métodos analiticos simples. La mayoria de estudios se centran en regiones concretas y
aquellos de ambito mundial o europeo no ofrecen resultados desagregados por paises. Existe un
vacio en la literatura y, que sepamos, ningun autor ha calculado de forma analitica los empleos
asociados a las energias renovables considerando las diferencias entre paises importadores y
exportadores, aunque algunos autores advierten de la necesidad de que se tengan en cuenta en
la cuantificacion del empleo, por ejemplo, Lehr et al. (2012) y Dalton y Lewis (2011). Otro
concepto importante a considerar son las curvas de aprendizaje, que consiste en asumir, tal y
como avanzd Wright (1936), que los avances tecnolégicos y las economias de escala, implican
una reduccidn de costes y por consiguiente, también de empleos. Las curvas de aprendizaje se

han aplicado a la generacion de empleo en el sector fotovoltaico espariol por Llera et al. (2013).

El presente capitulo pretende aunar todas las consideraciones anteriormente mencionadas,
centrandose en la energia edlica (terrestre y marina) y solar fotovoltaica y para el periodo 2008-
2013. Se presenta una innovadora metodologia para el calculo de los empleos asociados a estas
tecnologias. Esta metodologia podria contribuir a una mejora en la concepcién, implementacion
y monitorizacidn de politicas vinculadas a las energias renovables. La principal novedad de esta
metodologia es que se considera la situacién industrial de cada pais, distinguiendo entre paises

importadores y exportadores. Ademas, se tienen en cuenta los efectos de las curvas de
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aprendizaje en los factores de empleo. La aplicacién de la metodologia permite la cuantificacién
del empleo bruto (directo e indirecto) asociado a estas tecnologias en los Estados miembros de
la UE. Los resultados obtenidos se han comparado con los de otros informes, demostrando que

las desviaciones son minimas.

La estructura del capitulo es la siguiente: en el apartado 5.2 se presenta una revision
pormenorizada de la literatura referente a la creacion de empleo asociado a las tecnologias
renovables. El apartado 5.3 describe la metodologia propuesta en este estudio. Los resultados de
la aplicacion de esta metodologia se exponen en el apartado 5.4 y éstos son validados en el
apartado 5.5. En el apartado 5.6 se presentan las conclusiones. Los Anexos |, V y VI aportan

material adicional para el calculo de empleos y los resultados finales.
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5.2 REVISION BIBLIOGRAFICA

5.2.1 CLASIFICACION DE LOS EMPLEOS

Al igual que sucede en otros sectores, los empleos asociados al sector de las energias

renovables se pueden clasificar en empleos directos, indirectos e inducidos (IRENA, 2013).

— Empleos directos: Empleos generados por actividades principales relacionadas con el sector
de las energias renovables, sin considerar actividades intermedias necesarias para la
construccion de equipos o infraestructuras. Ej.: empleos generados en el ensamble de
turbinas edlicas.

— Empleos indirectos: Empleos generados en sectores secundarios de actividad, no
relacionados directamente con el sector de las energias renovables pero que aportan
insumos a las actividades principales. Ej.: empleos generados en la produccién de acero para
utilizarlo en la manufactura de elementos de las turbinas edlicas.

— Empleos inducidos: Empleos generados en otros sectores de actividad, diferentes a los
sectores principales o secundarios asociados a las energias renovables, derivados del
aumento de la renta de los trabajadores de los sectores relacionados directa o
indirectamente con las energias renovables. Ejemplo: empleos generados en sectores como

el ocio o la restauracién debidos al incremento del valor afiadido bruto del sector edlico.

En la cuantificacién de empleos se debe distinguir entre empleos brutos, que son el nimero
total de empleos generados por un sector concreto y empleos netos, que son los empleos
generados en un sector menos los empleos destruidos en otros sectores de actividad. En el caso
de las energias renovables, generar empleo en el sector puede llevar asociada una pérdida de

empleo en otros sectores (combustibles fésiles o energia nuclear, por ejemplo).

5.2.2 METODOS EMPLEADOS PARA LA CUANTIFICACION DE EMPLEOS

En cuanto a los métodos de calculo de los empleos asociados a las renovables, podrian

clasificarse en dos grandes grupos:

— Utilizacién de tablas input-output (I-O) y modelos de equilibrio general. Estos métodos
posibilitan modelar el impacto sobre el empleo de las energias renovables buscando
interrelaciones del sector con otros sectores y subsectores de la economia. Permiten el

calculo del empleo directo, indirecto e inducido, asi como el empleo neto. Estos modelos
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implican una extensa recopilacion de datos y requieren un amplio conocimiento de las
relaciones existentes entre sectores industriales. En ocasiones los resultados son opacos,
haciendo dificil su interpretacién. Su aplicacién a nivel regional es limitada puesto que la
informacidn existente en los diferentes paises no es homogénea, siendo su nivel de
desagregacion distinto en la mayoria de los casos y la publicacion de los mismos puede sufrir
importantes retrasos. Ademas, este método asume que no existen limites a la produccion
industrial de un sector. Las caracteristicas inherentes a estos modelos han sido analizadas en
detalle por Miller y Blair (2009).

Numerosos autores han utilizado esta metodologia para el cdlculo de los empleos asociados
a las energias renovables. Por ejemplo, Lehr et al. (2008) analizan los empleos en Alemania
utilizando tablas I-O y estiman los empleos en 2030 en base a dos escenarios. Ragwitz et al.
(2009), en el marco del proyecto europeo EmployRES, cuantifican los empleos futuros
asociados a las renovables en la UE. Tourkolias y Mirasgedis (2011) y Markaki et al. (2013)
centran sus investigaciones en el empleo creado en Grecia, mientras que Cai et al. (2014) lo
hacen en China y Oliviera et al. (2013) en Portugal. Simas y Pacca (2014) utilizan tablas I-O
para calcular los empleos indirectos asociados a la energia edlica en Brasil, Caldés et al.
(2009) analizan el empleo del sector solar termoeléctrico en Espafia y Fanning et al. (2014)
estiman el empleo asociado a la energia marina en Gales. Bohringer et al. (2013) utilizan un
modelo de equilibrio general que aplican a las energias renovables eléctricas en Alemania. En
sus conclusiones advierten de que la financiacién de energias renovables tiene un efecto
limitado en la creacién de empleo.

Métodos analiticos. Se trata de métodos mas transparentes, basados en ocasiones en
entrevistas y cuestionarios a agentes implicados o bien en el andlisis de la cadena de valor de
proyectos reales. Como resultado se obtienen los denominados factores de empleo
(empleos/MW o empleos-afio/MW), pudiendo hacer extensibles los resultados obtenidos a
otras regiones. Este método sélo permite calcular el empleo bruto generado y para el célculo
de los empleos indirectos deben aplicarse multiplicadores. Thornley et al. (2008) analizan los
factores de empleo en plantas de biomasa. Blanco y Rodrigues (2009) estudian el empleo
asociado a la energia edlica en Europa y Van der Zwann et al. (2013) utilizan los factores de
empleo para calcular los empleos generados por las energias solar y eélica en Oriente Medio.
Wei et al. (2010) analizaron los factores de empleo para diversas tecnologias renovables, a

través de una exhaustiva revision bibliografica.
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La Figura 5.1 muestra un breve resumen de los métodos de calculo existentes en la

cuantificacion del empleo y el alcance de los mismos.

Figura 5.1 Métodos de célculo utilizados para la cuantificacion de empleos.

Empleo bruto Empleoneto

Modelos Modelos de equilibro general
analiticos y tablas input-output
Factoresde Factores de empleo Tablas Modelosde
empleo y multiplicadores input-output equilibrio general

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.3 ANALISIS DE ESTUDIOS DE EMPLEOS GLOBALES PUBLICADOS

El aumento de la potencia instalada ha supuesto un desarrollo de los mercados edlico y solar
en la UE, sin precedentes. Algunos autores asocian el desarrollo de las energias renovables con el
crecimiento del PIB de un pais, por ejemplo, Apergis y Payne (2010) y Ohler y Fetters (2014). De
acuerdo con los informes anuales publicados por Eurobserv’er (Eurobserv’er, 2014), en 2013 la

facturacion en el sector edlico fue de 39.750 M€ y la del sector fotovoltaico de 22.032 M€>.

El desarrollo del mercado relacionado con las tecnologias renovables se ha traducido en un
aumento en el nimero de empleos. Numerosos estudios han tratado de cuantificar los empleos
asociados a las energias renovables. A nivel mundial, el Programa de Naciones Unidas para el
Medioambiente - PNUMA (2008) estim6 2.300.000 “empleos verdes” en 2006 (300.000 empleos
asociados a la energia edlica y 170.000 empleos a energia fotovoltaica). De acuerdo con IRENA
(2013), en 2012 las energias renovables emplearon directa e indirectamente a 5.730.000
personas (edlica: 753.000 empleos; solar fotovoltaica: 1.360.000 empleos). Segiin REN21 (2014)
en 2013 el nimero de empleos asociados a las renovables fue de 6.500.000 personas (edlica:

834.000 empleos; solar fotovoltaica: 2.273.000 empleos).

* Este sector ha sufrido un retroceso importante puesto que en 2011 su facturacion fue de 45.281M€.
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En Europa se han llevado a cabo numerosos estudios para el cdlculo del empleo asociado a
las energias renovables en los ultimos afos, utilizando diferentes metodologias y obteniendo
resultados muy variados. Caben destacar los analisis realizados por las diferentes asociaciones de
tecnologias renovables europeas, como los estudios llevados a cabo por la Asociacién Europea
de Energia Edlica (EWEA, 2012) o la Asociacidn Europea de la Industria Fotovoltaica (EPIA, 2012)
y los informes publicados anualmente por Eurobserv’er para todas las tecnologias en cada
Estado miembro (Eurobserv’er, 2009-2014). Estos informes son los mds exhaustivos publicados
sobre empleo. Sus fuentes de informacién principales son las Agencias Nacionales de Energia y
los Institutos de Estadistica, si bien, estos organismos no utilizan los mismos métodos de calculo
para calcular el nimero de empleos, como se advierte en el informe de 2013. Ademas, para
aquellos Estados miembros sin datos disponibles, estos se estiman directamente por
Eurobserv’er (no se indica en base a qué metodologia), por lo que la fiabilidad de los mismos

podria verse afectada.

Algunos organismos han ido mas alld, ofreciendo una estimacion futura del nimero de
empleos. REmap 2030 de IRENA (2014) considera que el empleo total asociado a las energias
renovables podria alcanzar 16.700.000 empleos en 2030. Rutowitz y Atherton (2009) en un
estudio realizado para Greenpeace concluyen que en el escenario “Energy(R)evolution”,
emisiones GHG en 2050 un 50% menores que las registradas en 1990, habria 500.000 empleos
mas en Europa en 2050 que en un hipotético escenario “business as usual”’. El estudio del
proyecto EmploRES II, llevado a cabo por Duscha et al. (2014) estima que en Europa se podrian
alcanzar 1.600.000 empleos en 2030 suponiendo una contribucién de las renovables del 30% en
energia final, mientras que en un escenario “business as usual”, el empleo en 2030 podria
reducirse respecto a 2011. El analisis de empleo de la Comisidon Europea vinculado al Energy
Roadmap 2050 y realizado por Cambridge Econometrics (2013) utiliza dos modelos E3ME y GEM-
E3 para estimar los empleos en un escenario base o de referencia, que considera que se
mantienen las politicas actuales, y en otros escenarios con mayores niveles de descarbonizacion.
Ambos modelos predicen un aumento en el empleo en todos los escenarios de
descarbonizacion. El incremento de empleo respecto al escenario base va desde el 0 al 1,5%

dependiendo del escenario y del modelo empleado.

142



Capitulo 5. Impactos sobre el empleo

5.3 METODOLOGIA

A continuacién se presenta la metodologia empleada en este estudio y que permite el

calculo de empleos anuales en cada Estado miembro. Los pasos seguidos en su aplicacidn son:

Revision bibliografica, identificando los principales factores de empleo (FE) utilizados por
otros autores.

Seleccion de los denominados factores de empleo base por actividad, incluyendo operacidn
y mantenimiento (OyM), instalacion y fabricacidon. Para los factores de empleo de

fabricacidn, se han considerado diferentes componentes en funcién de la tecnologia:

Tabla 5.1. Componentes considerados para las tecnologias analizadas.

Energia Edlica Terrestre Energia Edlica Marina Energia Solar Fotovoltaica
Turbinas edlicas Turbinas edlicas Paneles solares
Cimientos Inversores
Cableado

Estimacién de los factores de empleo dindmicos por actividad y por componentes (en base a

la tecnologia considerada). La principal caracteristica de los factores dindmicos es que éstos

varian de forma anual en base a las curvas de aprendizaje.

Identificacion de la potencia a la que se aplican los factores de empleo dindmicos:

= Potencia acumulada en el caso de las actividades de OyM. Este se dato se publica
anualmente.

= Potencia instalada para las actividades de instalacién (dato publicado anualmente).

= Potencia manufacturada para las actividades de fabricacion. No existen datos sobre la
potencia de cada componente que se fabrica en un Estado miembro, por lo que una
parte fundamental de la metodologia es la estimacion de la misma.

Estimacién de la potencia manufacturada a la cual deben aplicarse los factores de empleos

de fabricacién. Esta estimacidn se realiza en base a los datos de comercio exterior

(importaciones/exportaciones) publicados por Eurostat (Eurostat, 2015a,b).

Calculo de los empleos usando factores de empleo y las mencionadas potencias para el

periodo 2008-2014, obteniéndose resultados para el periodo 2008-2013.

Comparacion de los resultados obtenidos con esta metodologia con los datos de empleo

publicados en otros informes utilizando metodologias diferentes.
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La Figura 5.2 muestra una sintesis de la metodologia utilizada en este estudio para estimar
los empleos asociados a la tecnologia edlica (terrestre y marina) y a la tecnologia solar
fotovoltaica para un determinado Estado miembro, considerando la capacidad fabricada,

instalada y acumulada en un afio concreto:

Figura 5.2. Representacion grafica de la metodologia seguida para el calculo de empleos.

FACTORES DE EMPLEO (FE) — Actualizadosanualmente: curvas de aprendizaje

Factor de Empleo Fabricacion- FEgg
Factor de Empleo Factor de Empleo = —
o&M Instalacién Eélica on-shore Turbinas edlicas

FEoem FE\nst Eélica off-shore Turbinas | Cimentacién Cables
‘ ‘ Solar FV FV Paneles Inversores

POTENCIA A LA QUE APLICAN LOS FACTORES DE EMPLEO (Estado Miembro j)

Potencia Fabricada- PM;

Potencia Potencia Anual
Acumulada Instalada Potencia exportada || Potenciaexportada Potencia

PAC; Pl aEU28 fuerade EU28 Consumida

PEjey5g PC

i
PEjExtraEUZS

EMPLEOS EMPLEOS EMPLEOS
o&M INSTALACION FABRICACION

Tozwmj Tinstj Teagi

EMPLEOS TOTALES - Troy;
VALIDACION DE RESULTADOS — ESTUDIOS PUBLICADOS

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.1 FACTORES DE EMPLEO (FE)

En la evaluacién de los empleos asociados a las tecnologias edlica y solar fotovoltaica debe
hacerse una distincién en base a la actividad a desarrollar. Tal y como sintetizan Llera et al.

(2010), la clasificacidn seguida por la mayoria de autores es la siguiente:

1. Operacion y mantenimiento (OyM): empleo local, estable y con especializacién media. Se
considera que las labores de operacién y mantenimiento tienen una duracién igual a la
vida util de las instalaciones.

2. Instalacion: mayormente empleo local, temporal y altamente especializado. En base a
los analisis de NREL (2012) se considera que las tareas de instalacidn duran seis meses en
el caso de la energia solar fotovoltaica y un afio para la energia edlica (terrestre y
marina).

3. Desarrollo tecnoldgico/fabricacion: empleo local o foraneo, estable y altamente
especializado. Se considera que su duracidn es similar a las tareas de instalacién. En base
a NREL (2012), se considera que las tareas de fabricacion duran seis meses para la

energia solar fotovoltaica y un afo para la energia edlica.

Algunos autores agrupan las actividades de instalacion y fabricacion como una Unica
actividad (ej.: Wei et al.; 2010, Cameron y van der Zwaan; 2015). Cada una de las actividades
mencionadas lleva asociado un factor de empleo. Los factores de empleo se expresan como
empleos/MW para actividades continuas (OyM) y empleos-afio/MW para actividades
discontinuas (instalacidn y fabricacion). El andlisis de los factores de empleo ha sido un tema
recurrente en publicaciones recientes. Por ejemplo, Van der Zwaan et al. (2013), Wei et al.
(2010) y Cameron y van der Zwaan (2015) han llevado a cabo revisiones bibliograficas

obteniendo rangos de valores para los factores de empleo vinculados a estas actividades.

La Tabla 5.2 muestra los factores de empleo obtenidos para el cdlculo del empleo directo por

Cameron y van der Zwaan (2015) para las tecnologias edlica y solar fotovoltaica:
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Tabla 5.2. Factores de empleo directo para las tecnologias edlica y solar fotovoltaica.

Fabricacion Instalacién OoyM
(empleos-afio/MW) (empleos-afio/MW) (empleos/MW)
Edlica
Minimo 2,7 0,5 0,1
Mediana 4,0 2,0 0,3
Maximo 12,5 6,7 0,7
Desviacion estdndar 33 2,4 0,2
Tamaiio de la muestra 8 10 16
FV
Minimo 6,0 6,4 0,1
Mediana 18,8 11,2 0,3
Maximo 34,5 33,0 1,65
Desviacion estdandar 9,3 9,7 0,4
Tamaiio de la muestra 9 9 12

Fuente: Cameron y van der Zwaan (2015)

Para llevar a cabo el presente estudio se han calculado los factores de empleo base de
acuerdo con los considerados por las asociaciones europeas de los sectores analizados: energia
edlica (EWEA, 2008) y energia solar fotovoltaica (EPIA, 2012). Se ha tomado como afio base
2008. De acuerdo con Van der Zwaan et al. (2013), se ha supuesto que los factores de empleo
indirecto suponen el 75% de los directos, para aquellas tecnologias en las que no existan otras
referencias bibliograficas al respecto. Ademas, se ha comprobado que estos factores de empleo
se encuentran dentro de los rangos extraidos de las exhaustivas revisiones bibliograficas
anteriormente mencionadas - Van der Zwaan et al. (2013), Wei et al. (2010) y Cameron y van der
Zwaan (2015). En el caso de la energia edlica los valores estan préximos a la mediana de
Cameron y van der Zwaan (2015), mientras que en el caso de la energia solar fotovoltaica este
estudio ha sido mas conservador y los valores utilizados estan dentro del rango facilitado por
Cameron y van der Zwaan (2015) pero se aproximan mas a los valores minimos en las tres

actividades.

Los factores de empleo utilizados, correspondientes al afio 2008, se muestran en la Tabla

5.3:
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Tabla 5.3. Factores de empleo utilizados en el presente estudio.

Factores de empleo operacion y mantenimiento — OyM — FEq,\ (empleos/MW)

@) )

Edlica terrestre Edlica marina Solar fotovoltaica
Directos 0,40 0,90 0,20
Indirectos 0,30 0,68 0,15
Factores de empleo instalacion — FE,ys; (empleos-afio/ MW)
Eélica terrestre® Eélica marina"™ Solar fotovoltaica @
Directos 2,50 4,28 6,60
Indirectos 1,88 3,21 2,75
Factores de empleo fabricacion — FE;,z (empleos-afio/MW)
Edlica terrestre Eélica marina" Solar fotovoltaica ™' ?
Total Turbinas Cimientos Cables Moddulos Inversores
Directos 7,50 13,14 6,21 3,11 5,50 1,65
Indirectos 5,00 9,85 4,66 2,34 17,60 3,85

(1)
@
@)

En el caso de la energia solar fotovoltaica se consideran empleos por potencia pico. Se considera que 1Wp =1 Wn.
Se han considerado los valores medios del rango publicado.

Se agrupa en esta categoria la instalacion y los denominados “Otros empleos directos” que comprenden servicios
en general, consultoria, I+D, universidades, servicios financieros y otros.

Se ha supuesto que los factores de empleo aumentan en la energia edlica marina respecto a la terrestre en la
misma proporcion que lo hacen los costes, de acuerdo con Rutowitz y Atherton (2009). Los costes para ambas
tecnologias se han extraido de Lacal-Arantegui (2014).

(4)

Fuentes: EPIA (2012), EWEA (2008), Rutowitz y Atherton (2009) y Lacal-Arantegui (2014) y elaboracidn
propia.

5.3.2 CURVAS DE APRENDIZAJE

Las curvas de aprendizaje han sido analizadas desde el punto de vista académico e industrial
desde hace mas de siete décadas. Se han utilizado para estimar tiempos, evaluar la reduccién de
costes de produccion, optimizar las tareas de los trabajadores y mitigar las pérdidas de las
interrupciones. Estas curvas ofrecen una representacion matemadtica del proceso de
especializacién que se da cuando una tarea se repite de forma continuada. Wright (1936)
observé que la repeticidn de un proceso en la industria aeronautica conllevaba una reduccién de
los costes. La repeticion en los procesos implica una reduccion en los tiempos necesarios por el

trabajador para la ejecucidon de las tareas, y por ello una reduccion de los factores de empleo.

El aprendizaje tecnoldgico ocasiona una reduccién de costes y por consiguiente, de puestos
de trabajo. El concepto de aprendizaje por la practica o learning-by-doing fue enunciado por
primera vez por Arrow (1962) y se refiere a la reduccion unitaria de los costes cuando se dobla la
produccién. Las curvas de aprendizaje se han utilizado en diversos trabajos sobre energias
renovables, por ejemplo Papineau (2006), Soderholm y Sundqvist (2007), Llera et al. (2013) y
Hong et al. (2015). La versidon mas simple y comUnmente utilizada relaciona los costes con la

potencia instalada. Asumiendo que los factores de empleo tienen el mismo comportamiento
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ante los efectos del aprendizaje que los costes, en el presente estudio se aplicard la Ecuacién 5.1

para calcular la variacion de los factores de empleo debido al aprendizaje:

FE, (C) = |:|;0.py‘SL Ecuacion 5.1

Donde

FE, es el factor de empleo asociado a una actividad en el afio y (empleos/MW o empleos-

afio/MW).

FE, es el factor de empleo del afo considerado como base, calculado a partir de la

informacidn existente en la literatura (empleos/MW o empleos-afio/MW)(Tabla 5.3).

P, es la potencia total a considerar en Europa en el afio y para una actividad concreta -

fabricacidn, instalacién u OyM (MW).

6, es la pendiente de la curva de aprendizaje definida a través de la tasa de aprendizaje

(Learning Rate - LR). La tasa de aprendizaje (LR) se define en la Ecuacién 5.2:

LR=1-26, Ecuacién 5.2

Una tasa de aprendizaje del 20% implica que el factor de empleo se reducird en un 20%

cuando la capacidad total asociada a esa actividad se duplique.

Los factores de empleo a aplicar a cada tecnologia de acuerdo con el apartado anterior
corresponden al afio 2008, por lo que estos deberan corregirse en base a la tasa de aprendizaje

de cada tecnologia para los afos posteriores.

Se ha considerado que las tasas de aprendizaje permanecen constantes en el periodo
estudiado de acuerdo con la AIE para las tecnologias analizadas. Los ratios de aprendizaje para la
energia edlica terrestre y marina son del 7% y del 9% respectivamente (AIE, 2013). Para la
energia solar fotovoltaica se consideran también datos de la AIE (AIE, 2011). En este caso, el ratio

de aprendizaje es diferente para los médulos (20%) y para el resto de componentes (12,5%).

La Figura 5.3 y la Figura 5.4 muestran la evolucién dindmica de los factores de empleo debido

a la aplicacién de curvas de aprendizaje.
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La Figura 5.3 muestra los factores de empleo directos asociados a las tres actividades

analizadas (OyM, instalacién y fabricacién). En el caso de la actividad de fabricacién se contempla

para cada tecnologia los componentes analizados en cada caso.

La Figura 5.4 ilustra la evolucién de los factores de empleo indirectos.

Figura 5.3. Evolucién dindmica de los factores de empleo utilizados para calcular los empleos directos para

Empleos/MW

las tecnologias y actividades consideradas (2008-2014).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.4. Evolucidn dindmica de los factores de empleo utilizados para calcular los empleos

indirectos para las tecnologias y actividades consideradas (2008-2014).
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Fuente: Elaboracion propia.

5.3.3 POTENCIA A LA QUE APLICAR LOS FACTORES DE EMPLEO

Tedricamente los factores de empleo globales para una tecnologia determinada se podrian
calcular dividiendo los empleos totales entre la potencia acumulada. Este es el enfoque utilizado
por Dalton y Lewis (2011) con respecto a los datos de empleo de energia edlica del estudio
elaborado por Blanco y Rodrigues (2009), poniendo de manifiesto las diferencias entre los
factores de empleo por pais. Se puede observar como el ratio empleo/potencia acumulada varia
de un pais a otro con un valor maximo de 5,44 empleos/MW ,cymulado €N 2008 (correspondiente a
Dinamarca, que es un pais exportador de tecnologia). Ambos trabajos, Dalton y Lewis (2011) y
Blanco y Rodrigues (2009), coinciden en que no puede aplicarse un factor de empleo Unico para

toda Europa, la razén es que hay que considerar la situacion industrial de cada pais, es decir las
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importaciones y exportaciones en cada tecnologia. Luego, los factores de empleo definidos en la
Tabla 5.3 y modificados de acuerdo con las curvas de aprendizaje (Figura 5.3 y Figura 5.4) deben

aplicarse a la potencia real de cada actividad.
El empleo asociado a una determinada tecnologia (para el Estado miembro j) se calcula

aplicando la Ecuacién 5.3:

TTOTj = FEOyM * PACJ + FEINST * PIJ + FEFAB * PMJ Ecuacién 53

Donde

Trorj son los empleos totales en el Estado miembro j.

FEoym-es el factor dindmico de empleo para actividades de OyM (empleos/MW).

PAc; es la potencia acumulada en el Estado miembro j (MW).

FEnst s el factor dindmico de empleo para actividades de instalacion (empleos-afio/MW).
Pl; es la potencia instalada en el Estado miembro j (MW).

FE:as es el factor dindmico de empleo para actividades de fabricacion (empleos-afio/MW).

PM;es la potencia fabricada en el Estado miembro j (MW).

Las actividades de OyM se ejecutan sobre la potencia total acumulada en un pais j (PAc;). Se
trata de empleos continuos que comienzan el primer afio de funcionamiento de la planta y no
concluyen hasta que no finaliza la vida atil de la misma. El factor de empleo dindmico (FEq,m) se
aplica, por tanto, a la potencia acumulada existente cada afio. Se han utilizado como fuentes de
datos para la potencia acumulada edlica y solar fotovoltaica los informes anuales publicados por
la Asociacién Europea Edlica (EWEA, 2009-2015) y Eurobserv’er (Eurobserv’er, 2009-2014),

respectivamente.

Como se ha mencionado previamente, las actividades relativas a la instalacion y fabricacion
se estima que tienen una duracién de un afio para la tecnologia edlica (terrestre y marina) y
medio afo para la tecnologia solar fotovoltaica (NREL, 2012), por lo que los empleos asociados a

estas actividades tendran también esa duracion.

Para el célculo de empleo de las actividades de instalacién, los factores de empleo dinamicos

asociados a esta actividad (FEys7) se aplican a la potencia anual instalada en cada pais (Pl;). Las
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fuentes de datos para la potencia anual instalada son las mismas que las utilizadas para calcular

la potencia acumulada (EWEA, 2009-2015; Eurobserv’er, 2009-2014).

Del mismo modo, para el calculo de los empleos asociados a la actividad de fabricacién de
equipos, se debe multiplicar la potencia fabricada en cada Estado miembro (PM;) por el factor de
empleo correspondiente (FEgag), distinguiendo en este caso, como se ha explicado al inicio de

este apartado, por componentes.

Como no existen datos nacionales de la potencia fabricada por Estado miembro (PM)), la
determinacidn de esta potencia sera crucial para la estimacion de los empleos vinculados a las

tecnologias renovables.

La potencia total fabricada en un afio determinado en un Estado miembro j de la UE

responde a la Ecuacion 5.4:

PM); = PEjye + PEjextra ue + PC; Ecuacién 5.4

Se puede definir la potencia que un Estado miembro j manufactura (PM;) como la suma de
potencia fabricada en dicho Estado y que es exportada a otros Estados miembros de la UE (PE;ye)
mas la potencia fabricada exportada a paises fuera de la UE (PEgraue) Mas la potencia fabricada

e instalada en el propio pais (PC;).

En el Anexo | se muestran las potencias anuales acumuladas e instaladas, a las que se deben
aplicar los FEoum Y FEnst (Tabla 1.1 - Tabla 1.3), respectivamente. En el Anexo V se muestran las
potencias fabricadas para las tecnologias analizadas, a las que aplica el FEgs (Tabla V.1 - Tabla

V.4).

Calculo de PEiUF \ PEiExtraUE

No existen datos sobre la potencia edlica y/o fotovoltaica que un Estado miembro exporta a
otros Estados de la UE o fuera de la misma. Para calcular dicha potencia, en el presente estudio
se ha utilizado la base de datos COMEXT (Eurostat, 2015a). Se trata de una herramienta muy
usada a nivel nacional e internacional por organismos publicos y privados. Proporciona datos de

las transacciones comerciales entre Estados miembros y de estos con otros paises fuera de la UE.

La nomenclatura utilizada en este estudio ha sido la Nomenclatura Combinada (CN8). De

acuerdo con Wind (2009), se han considerado los siguientes cédigos (Tabla 5.4):
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Tabla 5.4. Codigos numéricos utilizados para ambas tecnologias. Base de datos COMEXT.

Edlica Terrestre 85023100 —Sistemas de generacién edlicos

85414090 —Semiconductores fotosensible, incluidas células fotovoltaicas.
85044084 — Inversores con potencia <= 7,5 KVA (excl. aquellos usados
para telecomunicaciones, automatismos o similar)

85044088 — Inversores con potencia > 7,5 KVA (excl. aquellos usados para
telecomunicaciones, automatismos o similar)

Solar
Fotovoltaica

Fuente: Eurostat (2015a).

Puesto que no existen datos reales de la potencia exportada/importada en los Estados
miembros, en la elaboraciéon de este estudio se ha utilizado el valor estadistico de las
transacciones anuales (en millones de euros) para ambos flujos comerciales en el periodo 2008-

2014.

Los datos de comercio se registran mensualmente, anotandose tanto las entradas como las

salidas. Se pueden distinguir dos tipos de sistemas de registro de datos:

— Comercio entre Estados miembros: Sistema Intrastat®. Los datos se recogen por las
autoridades nacionales competentes de acuerdo con una metodologia armonizada
establecida por Eurostat. Los operadores comerciales medianos y pequefios no tienen
obligacion de presentar declaraciones al sistema Intrastat.

—  Comercio de Estados miembros con otros paises’. En estos datos no se registran mercancias
en transito, mercancias en almacenes aduaneros o aquellas en espera de admisién. La
informacidon estadistica procede de las declaraciones de aduanas, siguiéndose los
procedimientos propios de cada Estado miembro. En principio se cubren todas las
importaciones/exportaciones entre Estados miembros, aunque hasta 2010 se podian no

declarar transacciones por debajo de los 1.000 € o 1.000 kg.

El valor estadistico no incluye las tasas y/o impuestos aunque si incluye los gastos de
transporte y seguros, en las transacciones que asi lo requieran. El valor CIF (Cost Insurance and
Freight) es el valor que el vendedor aporta, cubriendo los costes que produce el transporte de la

mercancia y el seguro contratado. En el valor FOB (Free on Board) los costes de transporte y

4 Regulado por el Reglamento (CE) n2638/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre las
estadisticas comunitarias de intercambios de bienes entre Estados miembros.

> Regulado por el Reglamento (CE) n2471/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 6 de mayo de
2009, sobre estadisticas comunitarias relativas al comercio exterior con terceros paises y por el que se
deroga el Reglamento (CE) n 1172/95 del Consejo.
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seguros son cubiertos por el comprador. Segin convencidon mundialmente aceptada, se utilizan

valores FOB para las exportaciones y valores CIF para las importaciones.

Las estadisticas de comercio exterior estdn apoyadas por eficientes herramientas de
validacién y compilacidn. Sin embargo, aun pueden mejorarse sustancialmente. Segun Eurostat
(2014), los puntos débiles de las estadisticas COMEXT son la exactitud y la limitacién en la

comparacion de datos.

— Falta de exactitud. Se refiere sobre todo a las estadisticas internas, las cuales se ven
afectadas por la falta o retraso de respuestas de los operadores comerciales. La
confidencialidad tiene un importante efecto en los datos. En las estadisticas internacionales
se aplica el principio de “confidencialidad pasiva”, por el que los datos pueden ser
suprimidos a peticion del operador si considera que sus intereses pueden verse afectados
por la publicacién de los mismos.

— Limitacidn en la posibilidad de comparacion. Afecta sobre todo a las estadisticas internas. La
posibilidad de comparar datos entre paises puede mejorarse armonizando los
procedimientos de registro en los Estados miembros. Las estadisticas de comercio ofrecen la
posibilidad de cotejar los datos de un pais con los datos del pais “espejo”, si bien en muchos

casos ambos valores no coinciden, dando lugar a las denominadas asimetrias.

Eurostat (2014) reconoce la existencia de asimetrias que imposibilitan la comparacién de
datos y disminuyen la exactitud de los mismos. Aunque en teoria, las estadisticas internas
deberian ser totalmente comparables, pues los datos estan menos afectados por las asimetrias
que en las estadisticas exteriores, en la practica esto no ocurre. Las exportaciones declaradas por
el Estado miembro A hacia el Estado miembro B, deberian ser casi iguales a las importaciones
declaradas por B desde A. Puesto que los registros de entradas y salidas no coinciden (CIF>FOB),
las importaciones deberian ser ligeramente superiores a las exportaciones en el pais espejo.
Eurostat (2014) pone de manifiesto que en el sistema Intrastat esto no ocurre en algunas
ocasiones. En el caso de los productos analizados en este trabajo, relacionados con las
tecnologias edlica y solar fotovoltaica, se ha verificado que tales discrepancias existen. Las
principales razones de estas asimetrias son la falta de respuesta de operadores, los ajustes
realizados por los organismos nacionales competentes, la confidencialidad estadistica, el
comercio triangular, demora en los tiempos de registro, clasificacion errénea de productos y
otras diferencias metodoldgicas. De acuerdo con el informe de calidad estadistica elaborado por

Eurostat (2014), el impacto de estas asimetrias difiere mucho entre Estados miembros vy
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productos, si bien a nivel general, el impacto se encuentra en un rango que va desde -2,4% para

las importaciones hasta 2,4% para las exportaciones.

Con objeto de minimizar el error que suponen las asimetrias existentes en los datos, se ha
considerado como valor estadistico asociado a la importacidn de un determinado producto (VI))
en millones de euros el maximo valor entre el registrado por un Estado miembro j como
importacion procedente de un Estado miembro i (VI;) y el registrado como exportacién en el pais
“espejo” i al pais j (VE;) (Ecuacion 5.5). De esta forma, se reducen sustancialmente las

inconvenientes de la falta y/o retraso en el registro de transacciones y el secreto estadistico.

VI; = max [VI;;, VE;] Ecuacién 5.5

Para calcular la potencia exportada a los Estados miembros de la UE por el Estado miembro j
(PEjue) se considera la potencia que exporta el Estado como el sumatorio de las potencias que el
resto de paises importan desde el Estado j. Puesto que el Unico dato conocido es el valor de las
importaciones entre paises, calculado con la Ecuacidn 5.5, para cada pais de la Unién Europea n
se distribuira su potencia anual instalada (PI,) entre los paises a los que importa componentes en
la proporcidn que marcan los valores de importaciones (%l,). La potencia exportada por el

Estado j, respondera por tanto a la Ecuacion 5.6:

PEjue = 2P, - %l Ecuacién 5.6

La Figura 5.5 representa graficamente el método utilizado para calcular la potencia total

exportada por un Estado miembro j a otros Estados de la UE:

Figura 5.5. Representacion grafica de la Ecuacion 5.6.

N, N, N3 N, N;
Pl - Pl; - %l1, Pl - %lys Pl - %l1a Ply - %ly;
P, Pl, - %ly; - Pl, - %lys Pl, - %lya Pl, - %ly
P, Pls - %ls; Pls - %l3, - Pls - %ls, Pl5 - %l
Pl, Pl - %l4q Pl - %4 Pl - %43 - Pl - %l4
Pl, Pl, - %l Pl - %y, Pl, - %l.3 Pl, - %l Pl - %ly;
Total Exportaciones
del EM - PE;
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Para el calculo de la potencia que un Estado miembro j exporta a paises fuera de la UE
(PEjextraue) Se ha utilizado el porcentaje total que representan las exportaciones del Estado
miembro fuera de la UE sobre las exportaciones totales (%Ejaue), utilizando los datos de
COMEXT (Eurostat, 2015a). Se admite en este punto que los porcentajes para valores

estadisticos en euros se mantienen constantes en términos de potencia.

El total de potencia exportada por un Estado miembro j se expresa entonces de acuerdo a la

Ecuacion 5.7:

PEjextra ue= PEjue * %Ejextra ue/ (1-%E;extra ue) Ecuacion 5.7

Célculo de la potencia consumida - PC;

Para el célculo de la potencia consumida (fabricada e instalada) en un Estado miembro j, se
ha utilizado la base de datos PRODCOM (Eurostat, 2015b). Esta base de datos contiene
estadisticas sobre la produccién de bienes manufacturados. Estas estadisticas estan relacionadas

con las estadisticas de comercio exterior —- COMEXT (Eurostat, 2015a).

Los codigos numeéricos utilizados en la base de datos PRODCOM (Eurostat, 2015b) se

muestran en la Tabla 5.5.

Tabla 5.5. Codigos numéricos utilizados para ambas tecnologias. Base de datos PRODCOM.

Edlica Terrestre 28.11.24.00 - Grupos electrégenos de energia edlica
26.11.22.40 - Dispositivos semiconductores fotosensibles; células
Solar solares, fotodiodos, fototransistores, etcétera
Fotovoltaica 27.11.50.53 - Inversores de potencia inferior o igual a 7,5 kVA

27.11.50.55 — Inversores de potencia superior a 7,5 kVA

Fuente: Eurostat (2015b).

Los datos se obtienen de los respectivos Institutos Nacionales de Estadistica a través de
cuestionarios a las empresas. PRODCOM difiere de COMEXT en que esta ultima esta basada en
situaciones reales (registro en las fronteras de mercancia), pudiendo registrarse mas de una vez
si un mismo producto cruza varias fronteras, mientras que la fabricacién de un producto sélo se

registra una vez. PRODCOM contiene datos de 3.900 productos cuyos cddigos coinciden con los
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codigos NACE rev 1.1 hasta 2008 y a partir de ese afio con NACE rev 2°. Desde Eurostat se
advierte de posibles inexactitudes en los datos debidas bdsicamente a la existencia de datos
confidenciales y a que los cuestionarios PRODCOM no se dirigen a empresas de menos de 20
empleados, por lo que no se garantiza que los datos publicados cubran el 100% de la fabricacion
de un pais. También puede haber inexactitudes en la recogida de los datos, puesto que son los
Estados miembros los que deciden el tamafio de la muestra. Los errores asociados a la toma de
datos se clasifican en: (i) errores de cobertura pues la muestra no representa al total de la
poblacién; (ii) errores de medida; (iii) errores de procesado y (iv) errores por la falta de
respuesta. A pesar de las posibles inexactitudes sefaladas, la base de datos PROCOM es la base
de datos mas completa disponible a nivel europeo con datos de produccién industrial de los

Estados miembros (Eurostat, 2008). Esta es la razdn por la que se ha usado en esta investigacion.

Para el cdlculo de la potencia fabricada e instalada en el propio pais (PC;) se ha calculado el
consumo aparente, puesto que a pesar de las posibles inexactitudes de este valor, reconocidas
por Eurostat (2008), es la mejor aproximacion disponible, tal y como reconoce la misma

publicacién. El consumo aparente de un Estado miembro j (C,,;) se define con la Ecuacién 5.8

Capj = VP; +VI; - VE; Ecuacién 5.8

Donde
VP;: Volumen de produccién del pais j (euros)
VI;: Volumen de importaciones del pais j (euros)

VE;: Volumen de exportaciones del pais j (euros)

Existen Estados miembros en los que los datos de produccidn son confidenciales (Francia y
Portugal para edlica terrestre y Austria, Bélgica, Paises Bajos, Polonia, Suecia y Eslovenia para

solar fotovoltaica). En estos paises, los empleos estimados podrian ser inexactos.

® NACE - Nomenclatura estadistica de actividades econémicas de la Comunidad Europea. Sirve para la
organizacion y el registro de datos en el marco de Eurostat la base de datos estadisticos comunitaria, asi
como para las estadisticas oficiales de cada Estado miembro. Esta clasificacion se basa en unidades
estadisticas que corresponden a una actividad econdmica especifica (0o a un grupo de actividades
similares), que conforman un grupo econdmico, es decir una industria o sector econédmico.
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La Ecuacion 5.9 determina la potencia consumida (producida e instalada) en el Estado

miembro j (PC;):
PC; = PI; - (VP;-VE;)/Cyp; Ecuacién 5.9

Donde:

PC; es la potencia fabricada e instalada en el propio Estado miembro j (MW).
Pl; es la potencia instalada en el Estado miembro j (MW).

VP, es el volumen de produccion del pais j (euros).

VE; es el volumen de exportaciones del pais j (euros).

C.y; es el consumo aparente de un Estado miembro j (euros).

Los empleos asociados a las actividades de instalacién y fabricacién estdn directa o
indirectamente relacionados con la potencia anual instalada en un pais. Puesto que se ha
considerado que ambas actividades tienen una duracién de un afo para las instalaciones edlicas
terrestres, se ha estimado que la potencia instalada y/o fabricada en un afio n generara empleo
en el afio n (50%) y en el afio n-1 (50%). Para la tecnologia solar fotovoltaica, la duracion de
ambas actividades sera de seis meses, por ello los empleos asociados a las actividades de

instalacion y fabricacion en el afio n estaran relacionados con la potencia instalada en dicho afio.

Esta metodologia se aplica para calcular la potencia fabricada (PM;) en las tecnologias edlica
terrestre y solar fotovoltaica. En el caso de la energia edlica marina, la potencia instalada (Pl;) y
acumulada (PAc;) para cada Estado miembro se ha obtenido del informe anual publicado por el
Centro Comun de Investigacion de la Comisién Europea - Joint Research Centre (Lacal-Arantegui,
2014; Lacal-Arantegui y Serrano-Gonzalez, 2015) Para estimar el origen de la potencia instalada
en cada Estado miembro y asi identificar los paises que exportan tecnologia en este sector se
han utilizado las cuotas de mercado de cada fabricante publicadas anualmente por EWEA (2014).
Puesto que la nacionalidad de cada fabricante es conocida y sélo un pequeiio nimero de
fabricantes participa en este mercado (turbinas marinas, cimentaciones y cableado), se ha
asumido que dicha distribucién se mantiene constante de acuerdo a los datos anuales de cada

Estado miembro.
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5.3.4 VALIDACION DE LA METODOLOGIA

Como se ha explicado en el apartado 5.2 de este capitulo, numerosos estudios han analizado
el empleo asociado a las tecnologias renovables. A nivel europeo no existen datos oficiales
totalmente fiables sobre los empleos relacionados con las energias renovables. Eurostat no
publica datos de empleo sobre estas tecnologias. En la validaciéon de la metodologia se han
comparado los resultados obtenidos mediante su aplicacién con los resultados publicados
anualmente por Eurobserv’er (Eurobserv’er, 2009-2014) y otros organismos de reconocido
prestigio. Eurobserv’er es, a dia de hoy, la publicacion mds completa a nivel europeo en el
analisis del empleo asociado a las tecnologias renovables. Ofrece datos desagregados por Estado
miembro, aunque el nivel de detalle no llega a la actividad (OyM, instalacion y fabricacion). El
barémetro Eurobserv’er comenzd su andadura en el afio 1998 y su principal objetivo es la
medicion del progreso de las energias renovables en cada sector y en cada Estado miembro de la
UE. Es una iniciativa en la que participan un total de seis socios europeos, coordinados por

Observ’er (Francia) y que cuenta con el apoyo y financiacién de la Comisidn Europea’.

A partir de 2008 el bardmetro europeo comenzd a ofrecer datos socioecondmicos vinculados
a las energias renovables. A pesar de ser la publicacién mas completa y con mayor grado de
desagregacion en lo que empleo se refiere, en ella misma se advierte sobre posibles
imprecisiones en los datos socioeconémicos publicados. Estas inexactitudes proceden de la
diversidad de fuentes que aportan datos sobre empleo en los distintos Estados miembros. De
acuerdo con Eurobserv’er, generalmente los datos son facilitados por las Agencias Energéticas
Nacionales e Institutos Nacionales de Estadistica, pero no se identifica la procedencia y/o la
metodologia utilizada por estos organismos para la estimacion de los mismos. Incluso
Eurobserv’er advierte que en aquellos paises en los que los organismos nacionales no aportan
datos socioecondmicos, éstos se han estimado utilizando distintas hipdtesis, aumentando la

incertidumbre sobre los mismos.

” Los socios participantes en esta publicacion son: ECN (Energy Research Centre of the Netherlands), IEO
(EC BREC Institute of Renewable Energetic Ltd), Renewables Academy AG, Frankfurt School of Finance &
Management y el 1JS (Jozef Stefan Institute).
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5.4 RESULTADOS

A continuacién se muestran graficamente los principales resultados obtenidos para las
tecnologias objeto de estudio. Se aportan datos globales de los empleos generados para cada
tecnologia por tipo de empleo (directo, indirecto y totales), por actividad y por Estado miembro.
En el Anexo VI se muestran los datos desagregados por Estado miembro, por tipo de empleo, por

actividad y por componente (en aquellas tecnologias que lo precisen).

5.4.1 ENERGIA EOLICA TERRESTRE

5.4.1.1 Empleos generados por tipo de empleo

En total la energia edlica terrestre empleaba en Europa en 2013 a 249.532 personas, un 16%

mas que en 2008 (Tabla VI.3).

Del total de empleos vinculados a esta tecnologia, un 58,7% fueron directos y un 41,3%
fueron indirectos (Tabla VI.1y Tabla VI.2). Debido al método de calculo utilizado, los empleos
directos e indirectos han crecido en la misma proporcién que lo han hecho los empleos totales

en el periodo 2008-2013.

La potencia acumulada ha crecido con mayor intensidad en el periodo analizado, registrando
un aumento del 89,6% en 2014 respecto a 2008 (EWEA, 2009-2015). Las potencias instaladas
anualmente en Europa se han mantenido constantes en torno a valores de 10.000 MW/afio. El

pico de instalacién en el periodo se registré en 2012 con 10.363 MW (Tabla I.1).
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Figura 5.6. Energia edlica terrestre. Evolucidn del empleo directo e indirecto y de la potencia acumulada e

instalada (2008-2013).
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Fuente: Elaboracién propia.

5.4.1.2 Empleos generados por actividad

En 2008, los empleos asociados a operacidon y mantenimiento en el sector edlico terrestre
representaron el 21% de los empleos totales. Este porcentaje se ha incrementado a lo largo de
los afios, llegando a suponer el 29% en 2013. En ese afio, 41.690 personas se dedicaban de forma
directa a esta actividad y 31.267 lo hacian de forma indirecta (Tabla VI.1 y Tabla VI.2). Los
empleos totales asociados a la operacidon y mantenimiento han aumentado en un 65% en el
periodo 2008-2013, mientras que la potencia acumulada en la UE ha aumentado en un 75%,

pasando de 63.270 MW en 2008 a 110.489 MW en 2013 (Tabla I.1).

Los empleos asociados a la instalaciéon no han experimentado cambios significativos a nivel
global. Estos empleos estan relacionados con la potencia instalada en el propio afio y el
siguiente, como se ha visto en el apartado 5.3.3 de este capitulo. Dicha potencia se ha
mantenido mas o menos constante en los Ultimos afios para esta tecnologia (Tabla I.1). A pesar
de que el factor de empleo ha disminuido levemente debido a la curva de aprendizaje, un ligero
crecimiento en la instalacién ha contrarrestado este hecho. Los empleos asociados a la
instalacion supusieron en el periodo 2008-2013 aproximadamente el 17% de los empleos totales.

La instalacion en el sector edlico terrestre empleaba en 2013 a 23.212 personas de forma directa
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y a 17.451 personas de forma indirecta (Tabla VI.1 y Tabla VI.2). Con respecto a 2008, en 2013 el

empleo total asociado a esta actividad se incrementé en un 7% (Tabla VI.3).

La actividad de fabricacién de equipos es la que emplea a un mayor nimero de personas en
el sector. Representaba en 2008 el 62% del empleo total y el 54% en 2013 (Tabla VI.3). A nivel
global, la potencia fabricada en la UE ha aumentado sensiblemente de acuerdo a las
estimaciones presentadas en este andlisis. En 2008 se fabricaron 10.585 MW y en 2014 13.545
MW. El pico de produccidn se alcanzé en 2012 con 13.460MW (Tabla V.1)

La aplicacion de los factores de empleo dindmicos (vinculados a la curva de aprendizaje) ha
propiciado que la variacion del niumero de empleos en el periodo 2008-2013 no haya sido
proporcional a la variacién de la potencia. En 2013, 81.548 personas se dedicaban de forma
directa a trabajos de manufactura, mientras que 54.365 personas lo hacian de forma indirecta
(Tabla VI.1 y Tabla VI.2). Los empleos totales asociados a esta actividad aumentaron en un 2%

con respecto a los registrados en 2008 (Tabla VI.3).

5.4.1.3 Empleos generados en cada Estado miembro

Puesto que los empleos asociados a la operacién y el mantenimiento estan relacionados con
la potencia acumulada (PAc;) de un Estado, en el periodo 2008-2013 tanto los empleos directos
como indirectos asociados a esta actividad han aumentado a nivel global en la UE, asi como en
todos los Estados Miembros, a excepcién de Malta y Eslovenia donde la potencia acumulada es
practicamente nula. Los paises con un mayor nivel de empleos relacionados con la operacién y el
mantenimiento, son aquellos con mayor potencia acumulada. En 2013 estos paises fueron
Alemania (22.061 empleos) y Espafia (15.160 empleos), seguidos a bastante distancia por ltalia
(5.651 empleos) y Francia (5.443 empleos). En 2008, estos cuatro paises ostentaban también el

liderazgo (Tabla VI.3).

Los empleos asociados a la instalacién se han comportado de forma diferente en los Estados
miembros. En la mayoria de ellos se han incrementado anualmente, si bien en paises como
Espafia, Italia y Portugal, debido a las legislaciones aprobadas en el periodo objeto de estudio en
dichos paises, se ha registrado un importante descenso de la potencia instalada a partir de 2013
y, como consecuencia, los empleos desde 2012 se han visto afectados. En el caso de Espaia se
ha pasado de 8.715 empleos asociados a la instalacién en 2008 a 418 empleos en 2013. Portugal
ha reducido el nimero de empleos relacionados con la instalacion en un 74% en el periodo

sefialado. En el pais luso Unicamente las actividades de instalacion empleaban a 790 personas en
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2013. Por su parte, Italia ha visto reducirse sus empleos en instalacién de equipos en un 76% en

el periodo 2008-2013 (Tabla VI.3).

En la actividad de fabricacion de equipos es donde las diferencias son mayores,
distinguiéndose entre paises exportadores y paises importadores de tecnologia. Alemania,
Dinamarca y Espafia son los paises que mas empleos registran. No obstante en Espafia estos han
ido cayendo paulatinamente, registrandose un maximo en el afio 2008 de 32.262 empleos y un
minimo en 2013 de 25.514 empleos. El nimero de empleos ha crecido significativamente en el
periodo considerado para Dinamarca, pasando de 37.821 empleos en 2008 a 50.261 empleos en
2013. Por su parte, los empleos en Alemania han experimentado un crecimiento moderado,
aunque éste ha caido en 2013 (52.432 empleos), registrandose valores similares a los de 2008
(51.895 empleos). El pico de empleos se registré en 2012 con 62.956 empleos (Tabla VI.1 y Tabla
VI.2).

Mencién aparte merece el caso de Francia, con una cantidad de empleos muy baja en esta
categoria. Uno de los motivos es la falta de datos de produccion para este pais, puesto que se
han registrado como confidenciales en la base de datos PRODCOM, tal y como se ha sefialado en

el apartado 5.3.3 de este capitulo.
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5.4.2 ENERGIA EOLICA MARINA

5.4.2.1 Empleos generados por tipo de empleo

En total, la energia edlica marina empleaba a 57.167 personas en Europa en 2013 (Tabla
V1.6). De las tres tecnologias analizadas es la que ha experimentado un mayor crecimiento en los

ultimos anos, siendo este del 242% entre 2008 y 2013.

Aproximadamente el 57,1% de los empleos en energia edlica marina fueron directos y 42,9%

fueron indirectos (Tabla V1.4 y Tabla VL.5).

Pocos son los Estados miembros con potencia edlica marina instalada (Tabla 1.2), por ello

esta tecnologia no genera empleo en todos los Estados miembros de la UE (Tabla VI.6)

El nivel de empleos no ha crecido en la misma proporcién que lo ha hecho la potencia, la cual
ha experimentado un acusado desarrollo entre 2008 y 2014. En este periodo la potencia
acumulada se ha multiplicado por seis — Lacal-Arantegui y Serrano-Gonzalez; 2015 (Tabla 1.2). La
tendencia en esta tecnologia es ascendente, observandose un crecimiento moderado de la

misma en todo el periodo, tal y como muestra la Figura 5.7.

Figura 5.7. Energia edlica marina. Evolucion del empleo directo e indirecto y de la potencia acumulada
e instalada (2008-2013).
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.4.2.2 Empleos generados por actividad

En 2013, el empleo total asociado a las actividades de operaciéon y mantenimiento en la
energia edlica marina fue de 8.818 personas, cuatro veces mas que las empleadas en 2008 (Tabla

V1.6). EI 57,1% de estos empleos fueron directos (Tabla VI.5).

En cuanto a la instalacion de equipos, esta tecnologia empled a un total de 10.059 personas
en 2013 (Tabla VI.5), de las cuales 5.748 fueron empleos directos (Tabla VI.5). El empleo en esta
actividad ha experimentado un importante aumento, pues en 2008, 3.182 personas estaban
involucradas en actividades de instalacion de energia edlica marina en la EU de forma directa e

indirecta.

En lo que se refiere a las actividades de fabricacién, éstas emplearon en 2013 en Europa a
38.290 personas (Tabla VI.6), 21.880 personas de forma directa (Tabla VI.5). La fabricacion de
turbinas es la actividad mas intensiva en cuanto a empleo se refiere, suponiendo en 2013 el 60%
del empleo total de fabricacidn. La fabricacién de cimentaciones supuso el 28%, mientras que la
fabricacidn del cableado empled al 12% de las personas dedicadas a tareas de fabricacién en esta

tecnologia (Tabla VI.7, Tabla VI.8 y Tabla VI. 9).

5.4.2.3 Empleos generados por Estado miembro

Los empleos asociados a la operacién y mantenimiento de instalaciones estan localizados en
aquellos paises con potencia edlica marina acumulada. Del mismo modo sucede con los empleos
asociados a la instalacién de esta tecnologia. El pais con mayor potencia acumulada y el que mas
potencia ha instalado en los Ultimos afios ha sido el Reino Unido y este hecho se refleja en el
numero de empleos existentes en dicho Estado miembro (Tabla VI.6). Reino Unido, con 5.606
empleados en operacién y mantenimiento y 3.506 empleados en instalacién de plantas, fue el
lider indiscutible en empleo en ambas actividades en 2013, representando el 54% y el 35% del

total de empleo en cada actividad, respectivamente.

En 2013, Alemania y Dinamarca acumulan la mayor cantidad de empleos asociados a la
fabricacidon de equipos en esta tecnologia por ser lideres en la producciéon de turbinas y en la
construccion de equipos para la cimentacion. En la fabricacidon de cableado, es el Reino Unido el

pais que emplea a mas personas (Tabla VI.7, Tabla VI.8 y Tabla VI. 9).
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5.4.3 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

5.4.3.1 Empleos generados por tipo de empleo

La energia solar fotovoltaica empled en 2013 a 170.138 personas en total, un 32% mas que
en 2008. La tendencia a partir de 2011 es decreciente, registrandose el maximo empleo ese afio,
333.280 empleos (Tabla VI.12). En 2013 habia en Europa un total de 75.847 empleos directos
(Tabla VI.10). En 2013 el empleo directo crecié respecto a 2008 en un 40%, mientras que el

empleo indirecto crecié un 26%.

La potencia fotovoltaica acumulada se ha incrementado notablemente en el periodo 2008-
2013. En 2013 habia en Europa 78.798 MW (Eurobserv’er, 2014). En los dos ultimos afios el
crecimiento se ha moderado, debido a la reduccién de la potencia anual instalada. En el periodo
2010-2012 se registrd un importante aumento de la potencia instalada, si bien esa tendencia se
invirtié a partir de 2012, registrandose un brusco descenso. En 2011 se instalaron en Europa

22.023 MW y la potencia instalada descendid en 2013 a 9.922 MW (Tabla I.3).

La Figura 5.8 muestra el comportamiento del empleo y la potencia instalada y acumulada en

el periodo 2008-2013 en Europa:

Figura 5.8. Energia solar fotovoltaica. Evolucion del empleo directo e indirecto y de la potencia
acumulada e instalada (2008-2013).

350.000 90
300.000 - 80
- 70
L0 J0]0]0 [ SESEEEEEE—————————S—SS e —
- 60 —_
_______________ =
w  200.000 s B
o r1
g- 150.000 f----mmmmmmmmmmmeneeeeeee - R - - ----- - 40 9
“ - 30 £
100.000 - e S o
- 20
™ N
e m | | " |
2008 2009 2010 2011 2012 2013
mmm Empleo Indirecto Empleo Directo

I Potencia Instalada Potencia Acumulada

Fuente: Elaboracion propia.

166



Capitulo 5. Impactos sobre el empleo

5.4.3.2 Empleos generados por actividad

El crecimiento experimentado por la potencia acumulada en Europa en el periodo analizado
se ha traducido en un importante aumento en los empleos dedicados a OyM. En 2013, 18.199
personas se dedicaban a estas actividades (Tabla VI.12) y el 57% de las mismas lo hacian de
forma directa (Tabla VI.10). Se ha registrado un aumento del 414% comparando los valores de

2013 con los de 2008. Los empleos en OyM supusieron en 2013 el 10,7% de los empleos totales.

La instalacion anual de energia solar fotovoltaica ha sufrido un incremento significativo en el
periodo analizado, aunque se aprecia una caida moderada desde 2011, que previsiblemente
continuara en el futuro (Tabla 1.3). Los empleos vinculados con la instalacion de esta tecnologia
también han crecido, pasando de 43.182 empleos en 2008 a 57.080 empleos en 2013 (Tabla
VI.12). El maximo numero de empleos asociado a esta actividad se registré en 2011 (137.174
empleos). Los empleos asociados a la instalacion de equipos supusieron en 2013 el 34% del total
de empleos de la tecnologia solar fotovoltaica en la UE. En ese afio el 71% de los empleos
vinculados a la instalacidn de energia solar fotovoltaica fueron directos y el 29% indirectos (Tabla

VI.10y Tabla VI.11).

La actividad de fabricacidon fue la que mds empleos aportd al total en la tecnologia solar
fotovoltaica, contabilizandose 94.857 empleos en 2013, un 15% mas que en 2008. Este valor

representé en 2013 el 55,7% de los empleos generados por esta tecnologia.

La actividad de fabricaciéon de equipos en esta tecnologia esta muy ligada al comercio
exterior, pues los paneles solares se importan principalmente de fuera de la UE - el 56% en 2013
y el 65% en 2008. El porcentaje de importaciones de inversores es menor y se ha mantenido

constante en los Ultimos afios en un valor del 21% (COMEXT — Eurostat, 2015a).

En total los empleos en produccién de paneles solares fotovoltaicos en Europa ascendieron a
53.338 en 2013 (Tabla VI.15), lo que supuso un incremento del 5% respecto a 2008. Sin embargo,
debido a la vinculacidn con la potencia anual instalada, los empleos en fabricacion de paneles
han experimentado una importante reduccién en los ultimos afos. En 2013 el empleo asociado a

esta actividad cayd un 43% respecto a 2011.

Por su parte, la fabricacidn de inversores empleaba en Europa a 41.520 personas en 2013
(Tabla VI.15). A pesar de que esta actividad es menos intensiva en empleo que la fabricacion de
paneles fotovoltaicos, emplea a un importante nimero de personas ya que la cantidad que se

importa desde fuera de la UE es mucho menor.
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5.4.3.3 Empleos generados por Estado miembro

A nivel global Alemania ocupa la primera posicién en cuando al nimero de empleos
vinculado a la energia solar fotovoltaica: 63.008 empleos en 2013 (Tabla VI.12) a mucha distancia
del resto de paises de la UE. Italia fue el segundo pais de la UE en cuanto a nimero de empleos
totales en 2013 y registré 27.629 empleos. Estos datos se corresponden con la potencia
acumulada en ambos paises, que ostentaban las primeras posiciones en 2013 (Alemania:
36.013MW e Italia: 18.420MW - Tabla 1.3). En cualquier caso, ambos paises han acusado un
importante descenso del nimero de empleos respecto a 2012 (37% en el caso de Alemania y

40% en ltalia).

Alemania e Italia fueron los paises con mayor empleo asociado a actividades de operacion y
mantenimiento en Europa en 2013 (8.318 empleos en Alemania y 4.068 empleos en ltalia).
También en instalacién de equipos, ambos paises ocuparon en 2013 las primeras posiciones. En
2008, sin embargo, fueron Espafia y Alemania (por este orden) los paises con mayor nimero de
empleos vinculados a la instalacién de equipos. En Espafia esta tendencia se invirtid a partir de
2008, con la entrada en vigor del Real Decreto 1578/2008, el cual reducia la tarifa a percibir para

las nuevas instalaciones de esta tecnologia en Espaia (MITyC, 2008).

En cuanto a la fabricacion de paneles solares fotovoltaicos, Alemania, Italia y Paises Bajos
concentraron en 2013 el 63% de los empleos asociados a esta actividad. La fabricacién de
inversores es una actividad con una mayor dispersidn territorial, si bien el mayor nimero de
empleos se concentraba en 2013 en tres paises: Alemania, Italia y Dinamarca, que aglutinaban el

63% de la produccion (Tabla VI.15).
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5.5 VALIDACION DE LOS RESULTADOS

5.5.1 ENERGIA EOLICA (MARINA Y TERRESTRE)

Como se ha explicado en el apartado 5.3.4, los resultados obtenidos con la metodologia
propuesta en esta tesis se han comparado con datos publicados por otros autores, con el

objetivo de validar los mismos y aportar mayor rigor cientifico a la investigacion.

No existen datos oficiales sobre el empleo asociado a las energias renovables en Europa, por
lo que todos los estudios consultados se basan en estimaciones que aplican diferentes

metodologias.

El estudio mas completo por la desagregacién de sus resultados y su periodicidad, es el
publicado anualmente por Eurobserv’er. Este informe ofrece datos totales de empleo sin
distinguir por actividades. En la elaboraciéon del mismo participan organismos nacionales, que
aportan los datos de cada Estado miembro, si bien, las metodologias empleadas por estos
organismos no son homogéneas, por lo que los datos no son totalmente fiables, tal y como

menciona la propia publicacion (Eurobserv’er, 2014).

En la Tabla 5.6 se muestran los empleos totales generados en energia edlica (terrestre y
marina) en los Estados miembros en el periodo considerado. En dicha tabla se aprecia cémo las
variaciones entre los datos publicados y los obtenidos son minimas para la mayoria de los paises
analizados y practicamente inexistentes para el nimero total de empleos de la UE. La mayor
variacion se registra en 2008 (+13%), estando muy préximos ambos valores para el resto de los

afios del periodo analizado.
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Tabla 5.6. Comparativa entre los empleos totales asociados a la energia edlica (terrestre y marina)
publicados por Eurobserv’er y los estimados en este trabajo.

Empleos Eurobserv’er Empleos estimados metodologia

EM 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013

AT 2.100 2.500 3.300 3.500 3.900 4.500 830 984 1.211 1.859 2,519  2.689
BE 2.500 2.800 3.000 3.600 3.000 3.500 1.679 5.265 5.386 3.193 3.703 3.903
BG 1.600 900 3.000 1.000 500 250 345 1.966 3.566 2.884 2.107 1.097
cYy - - 400 150 100 50 - 175 341 317 215 97
cz 600 650 350 300 500 250 284 300 221 255 312 249
DE 90.600 102.100 96.100 101.100 121.800 137.800| 80.424 76.983 81.168 104.251 115.325 111.187
DK 23.000 24.700 25.000 42.500 28.500 27.500 | 46.556 59.440 59.824 45.206 54.142 69.969
EE 400 400 350 500 400 100 252 283 218 583 802 613
EL 2.100 1.340 1.500 2.000 1.500 1.400 1.504 1.946 2.918 2.793 2.285 2.212
ES 36.000 35.720 30.750 30.000 30.000 20.000 [ 52.851 51.925 44.131 45.990 42.329 41.133
FI 1.500 6.400 6.400 400 900 1.500 1.161 1.076 650 699 1.099 1.089
FR 18.250 20.815 20.600 20.000 20.000 20.000 | 7.297 9.450 9.828 9.308 9.954 11.249
HR - - - - 400 400 36 171 300 298 398 526
HU 300 1.100 500 300 100 100 384 502 477 300 227 223
IE 2.000 2.200 2.000 2.800 2.500 3.500 1.782 1.605 1.598 1.999 2424  2.695
IT 15.000 23.300 28.600 30.000 40.000 30.000 | 12.445 16.261 18.831 21.644 16.409 9.388
LT 250 600 250 250 250 400 142 349 334 280 335 226

LU 50 50 50 350 50 50 25 28 37 63 68 39
LV 50 50 50 50 100 50 24 28 61 198 174 46
MT - - - - - - - - - - 0 0

NL 700 2550 2.600 2.800 3.500 4.000 | 4.176  3.182 2.812 3.167 4107 5.312
PL 1.600  4.000 1.500 1.600 2.800 3.000 1.359 1908  2.743 3.927 5476  5.058
PT 2200 3.550 4500 3.000 1.500 1.500 | 7.775 5.018 3.988 4.669 4.477 4.293

RO 50 100 1.500 4.000 2.800 2.000 21 971 2366 3.686 4.633  3.909
SE 2,000 3.000 5.000 8000 5100 4500 | 2.769 4.049 5.033 6.085 6.238 6.818
Sl - - - - 50 50 1 29 29 6 16 16
SK - 4.450 - 50 50 50 2 2 44 44 2 2

UK 4.500 6.800 15.000 17.750 25.000 36.000 | 7.717 10.667 12.736 17.700 22.251 22.660
TOTAL |207.350 250.075 252.300 276.000 295.300 302.450|231.843 254.565 260.850 281.404 302.030 306.699
Variacion 13% 2% 3% 1% -2% 1%

Fuente: Elaboracion propia e informes anuales Eurobserv’er (2009-2014).

En cuanto a los resultados por paises, en lineas generales los calculados con la metodologia
presentada en esta investigacion no difieren sustancialmente de los publicados por otros
organismos. En Alemania, los datos obtenidos con la metodologia presentada en este trabajo se
ajustan a los datos presentados por Eurobserv’er. Las mayores diferencias se dan en el afio 2009
y 2013 (-25% y -19%, respectivamente); para el resto de afios las diferencias son pequefias. Los
datos publicados anualmente por Eurobserv’er coinciden con los presentados por el Ministerio
de Comercio y Energia aleman - Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi, 2014). La

variacion de los resultados para el caso concreto de Alemania se representa en la Tabla 5.7.

Los resultados utilizando la metodologia presentada en este trabajo para Dinamarca son

sensiblemente superiores que presentados anualmente por Eurobserv’er. Si bien, los resultados
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de esta investigacién estan en linea con las publicaciones de la Asociacién Danesa de Energia
Edlica (DWIA, 2010 y 2014), tal y como se muestra en la Tabla 5.7. Los datos facilitados por la

Asociacidon Danesa de la Energia se refieren inicamente a empleos directos.

Los resultados para Espaia obtenidos en este trabajo también son ligeramente superiores a
los presentados por Eurobserv’er en su informe anual 2011 (Eurobserv’er, 2011), pero en este
caso coinciden con los publicados para el afo 2010 por el Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia (IDAE) en la elaboracion del Plan de Energias Renovables 2011-2020
(MITyC/IDAE, 2010).

Como ya se menciond en el apartado 5.3.3, pequeiias discrepancias pueden deberse a las
asimetrias de la base de datos COMEXT. Ademas, como se ha explicado en ese mismo apartado,
la serie de datos completa para algunos paises (como es el caso de Francia y Portugal para
edlica), asi como los datos correspondientes a algin afio concreto para otros paises, pueden
variar de forma moderada, puesto que al no disponer de datos (debido a la confidencialidad de
los mismos), se ha considerado que los consumos propios suponen en estos paises el 0% de su
produccién, pudiendo cometerse una inexactitud y siendo la razén de las discrepancias con

Eurobserv’er.

La Tabla 5.7 muestra una comparativa entre los datos estimados por la metodologia

presentada en esta investigacién y los publicados por diversos organismos y autores analizados.

Tabla 5.7. Comparativa de los resultados sobre empleo obtenidos para la energia edlica con otros estudios.

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Alemania — (BWMi, 2014)  85.100 102.100 96.100 101.100 121.800  137.800
Estimacidon Empleo  80.424 76.983 81.168 104.251 115.325 111.187

Desviacion -5% -25% -16% 3% -5% -19%
Dinamarca - (DWIA, 2010; 2014)  28.400  24.700 28.459  27.490
Estimacion Empleo  23.980 27.596 23.751 31.975
Desviacion -16% 12% -17% 16%
Espafia — (MITyC/IDAE; 2010) 55.172
Estimacion Empleo 51.546
Desviacion -6%
Europa (REN21, 2013; 2014) 253.000 270.000 328.000
Estimacion Empleo 260.850 281.404  302.030
Desviacion 3% 4% -8%

W se refiere a empleos directos.

Fuentes: BWMi, 2014; DWIA, 2010; DWIA, 2014; MITyC/IDAE; 2010; REN21, 2013; REN21, 2014 y
elaboracién propia.
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5.5.2 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

De forma similar a lo que ocurre con la energia edlica, son muchos los estudios que analizan
el empleo vinculado a la energia solar fotovoltaica. La comparativa entre los resultados anuales
presentados por Eurobserv’er y los obtenidos con la metodologia de este trabajo para esta

tecnologia se muestran en la Tabla 5.8.

Tabla 5.8. Comparativa entre los empleos totales asociados a la solar fotovoltaica publicados por
Eurobserv’er y los estimados en este trabajo.

Empleos Eurobserv’er Empleos estimados metodologia

EM 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013
AT 1.800 2.900 4.400 4.200 4.850 4.850 4.311 3.717 5.865 6.620 5.588 3.759
BE 2.250 7.800 7.660 20.500 20.500 10.000 3.332 6.453 9.519 13.551 11.253 4.224
BG 50 130 1.200 3.600 7.500 1.500 83 75 253 1.352 4.957 2.736
cYy 50 140 160 230 100 200 406 529 1.104 799 491 374
Ccz 1.000 5.000 8.000 500 1.500 1.500 3.227 6.966 16.152 7.497 4.717 3.239
DE 60.300 64.700 107.800 110.900 100.300 56.000| 59.565 69.815 111.413 133.595 100.456 63.008
DK 300 300 400 6.050 600 500 1.767 1.947 4.730 7.070 10.689 7.137
EE - 50 50 50 50 50 2.511 12 212 298 457 438
EL 500 1.350 8.425 22.000 10.500 12.000 128 388 2.246 4.406 6.617 7.247
ES 30.000 14.000 28.350 15.000 12.000 7.500| 29.206 5.707 12.419 17.044 9.760 5.931
Fl 50 100 50 50 50 50 1.505 1.227 1.525 3.901 3.683 2.568
FR 8.400 18.925 69.250 62.750 39.000 26.400 2.597 3.768 9.333 15.044 11.512 7.973
HR - - - - 50 200 267 418 325 573 218 1.640
HU 300 50 4.580 1.000 100 50 1.611 1.642 2.940 4.100 4.075 1.643
IE - 50 50 50 50 50 98 37 52 113 113 173
IT 6.000 22.000 45.000 55.000 16.000 10.000 7.817 9.340 24.220 84.163 46.162 27.629
LT - 50 50 50 100 700 8 5 10 19 90 415
LU 50 50 50 50 400 300 344 606 866 1.156 971 466
LV - 50 50 50 50 50 4 0 0 11 4 12
MT - 50 50 50 150 100 92 23 60 147 113 52
NL 550 2.200 2.300 5.000 5.800 6.500 1.879 2.665 6.456 8.714 9.617 6.383
PL 50 50 50 400 100 50 50 359 939 2.102 2.322 1.500
PT 3.000 3.000 3.500 3.500 750 750 1.139 717 953 1.081 850 565
RO 500 50 50 50 500 2.500 7 6 64 462 896 5.917
SE 450 650 740 450 600 800 2.516 2.401 2.579 1.517 1.902 1.029
Sl 50 200 500 1.150 1.400 500 141 241 1.929 1.850 1.294 782
SK - 50 1.500 3.000 700 200 40 238 1.314 2.727 919 882
UK 1.300 2.000 5.000 15.000 12.500 15.600 4.589 3.878 4,593 13.369 10.333 12.415
TOTAL | 116.950 145.895 299.215 330.630 236.200 158.900(129.238 123.180 222.072 333.280 250.063 170.138
Variacion 11% -16% -26% 1% 6% 7%

Fuente: Elaboracion propia e informes anuales Eurobserv’er (2009-2014).

En la Tabla 5.8 se aprecia cémo las variaciones entre los datos publicados y los obtenidos son
pequefias, si bien ligeramente superiores a las registradas en el caso de la energia edlica. La

mayor variacion se registra en 2010 (-26%). En los afios siguientes los datos tienden a converger.
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Considerando los datos de Eurobserv’er como los mejores datos disponibles, las
discrepancias pueden deberse principalmente a la asimetrias de la base de datos COMEXT, asi
como a la falta de datos por la confidencialidad para algunos paises de la base de datos

PRODCOM (Tabla V.3 y Tabla V.4)

En el caso concreto de Alemania, se han comparado los datos obtenidos con los presentados
por el Ministerio de Comercio y Energia aleman (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie -
BWE) y las diferencias no son relevantes (menores del 10%), salvo para el afio 2011 y 2013 (+20%

y +13%) (BWMi, 2014).

El nimero de empleos estimado por REN21 (2013 y 2014) es sensiblemente inferior que los
empleos publicados por Euroberv'er y también menores que los datos obtenidos con la
metodologia presentada en esta tesis. En cualquier caso todos los empleos de REN21 se refieren

al afo n excepto los de Alemania que son para el aifo n+1.

La Tabla 5.9 muestra una comparativa entre los datos estimados de acuerdo a nuestra

metodologia y los publicados por diversos organismos y autores.

Tabla 5.9. Comparativa de los resultados sobre empleo obtenidos para la energia solar fotovoltaica con
otros estudios.

2008 2009 2010 2011 2012 2013
Alemania (BWMi, 2014) 57.000 64.700 107.800  110.900 100.300 56.000
Estimacién Empleo 59.565 69.815 111.413  133.595 100.456 63.008

Desviacion 5% 8% 3% 20% 0% 13%
Europa (REN21, 2013 y 2014) 268.000 312.000 220.000
Estimacion Empleo  129.238  123.180 222.072  333.280 250.063 170.138
Desviacion -17% 7% 14%

Fuentes: BWMIi, 2014; REN21, 2013; REN21, 2014 y elaboracion propia.

Numerosas publicaciones referentes a diversos paises constatan los fendmenos de variacion
de empleos anuales que se aprecian en los resultados. Casos como el registrado en la Republica
Checa donde los empleos disminuyen de forma drdstica en 2011 o en Espafia, con una reduccion

de casi 20.000 empleos en 2009 respecto a 2008, son analizados por Kumar Sahu (2015).
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5.6 CONCLUSIONES

La capacidad de crear empleo atribuida a las energias renovables, ha sido analizada por
numerosos autores en los Ultimos afios. Los métodos comiunmente utilizados han sido los
modelos de equilibrio general, las tablas input-output y los métodos analiticos. Sin embargo, no
existen datos oficiales del empleo generado por estas tecnologias, por lo que la cuantificacién de

estos empleos es importante para la comprensién de los beneficios asociados a las mismas.

En este capitulo se ha desarrollado una novedosa metodologia ex-post que permite el
calculo de los empleos generados por las energias renovables. Se han analizado los empleos
vinculados a la energia edlica (terrestre y marina) y a la tecnologia solar fotovoltaica en los

Estados miembros de la UE entre 2008 y 2013 (utilizando datos del periodo 2008-2014).

Se trata de una metodologia innovadora puesto que, hasta nuestro conocimiento, es la Unica
que tiene en cuenta el desarrollo industrial de cada pais, distinguiendo entre paises
exportadores e importadores de tecnologia a la hora de cuantificar los empleos. Ademas, esta
metodologia incorpora los efectos de las curvas de aprendizaje, debido a las cuales los factores
de empleo, asociados a una determinada actividad y a una determinada tecnologia, disminuyen
a medida que aumenta la potencia total instalada. En otras palabras, el nUumero de empleos por
unidad de potencia disminuye al aumentar la potencia instalada. Esto es debido a que las
actividades son conocidas por los trabajadores, necesitando cada vez menos tiempo para

llevarlas a cabo.

Las principales ventajas que presenta el uso de esta metodologia es que es facilmente
replicable, se basa en datos publicos, y permite obtener el nimero de empleos brutos anuales
para todos los Estados miembros de la UE, distinguiendo por tipo de actividad (OyM, instalacién

y fabricacion) y por tipo de empleo (directo e indirecto).

Los resultados obtenidos tras la aplicacion de esta metodologia se han comparado con los
resultados de otros estudios de similares caracteristicas que aplican otras metodologias. Esto ha
servido de validacion, confirmando la capacidad de la metodologia desarrollada para la

cuantificacion de empleos.

Entre las tres tecnologias analizadas se generaron en 2013 mas de cuatrocientos setenta y
cinco mil empleos. La energia edlica terrestre fue la tecnologia que mas empleo generd en 2013
(249.532 empleos), seguida por la energia solar fotovoltaica (170.138 empleos). En 2012 la

situacién era distinta y la energia solar fotovoltaica generé mds empleo que la energia edlica. La
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energia edlica marina representa el menor nimero de empleos de las tecnologias analizadas
(57.167 empleos), sin embargo es, en términos relativos la que ha experimentado un mayor

crecimiento en el periodo analizado.

La evolucidn en la creacidon de empleo presenta una mayor volatilidad en la energia solar
fotovoltaica que en el resto de tecnologias analizadas. Esta tecnologia viene experimentando un

acusado descenso en el nimero de empleos desde el afio 2011.

En términos generales, la actividad que mas empleo ha generado ha sido la fabricacién de
equipos, seguida de las actividades de instalacion y OyM. Sin embargo, la relevancia de cada
actividad varia en funcién de la tecnologia. La fabricaciéon de equipos es mas relevante en la
energia edlica marina, la instalacién en energia solar fotovoltaica y las actividades de OyM en la

energia edlica terrestre.

El empleo en las tecnologias consideradas esta muy concentrado geograficamente. Cinco
paises aglutinan mas de tres cuartas partes del empleo: Alemania, Dinamarca, Italia, Espana y
Reino Unido. En lineas generales, el empleo directo domina al indirecto, pero la proporcion es
diferente dependiendo de la tecnologia. Asi, el empleo directo es relativamente menos

importante para la solar fotovoltaica que en las tecnologias edlicas (terrestre y marina).

Existen ciertas salvedades que deben ser mencionadas en la aplicacion de esta metodologia
y estan relacionados con las debilidades de las que advierte Eurostat en sus bases de datos
COMEXT y PRODCOM. Estas bases de datos en ocasiones aportan pequeias imprecisiones
debidas principalmente a la falta de registro de datos y a la confidencialidad de los mismos. La
metodologia presentada intenta minimizar en la medida de lo posible los problemas asociados a
la inexactitud en los datos. Hay que tener en cuenta también, que esta metodologia permite el
calculo de empleo bruto y no de los empleos netos, que consideran los impactos en otros

sectores de la economia.

El uso de esta metodologia posibilita la concepcion, implementacidon y monitorizacién de

politicas de apoyo al desarrollo de las energias renovables.
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6. CONCLUSIONES GENERALES Y LINEAS
FUTURAS DE TRABAJO

6.1 CONCLUSIONES GENERALES

Esta pionera investigacidon ha cuantificado en la UE cuatro impactos socioeconémicos
vinculados a las tecnologias edlica y solar fotovoltaica en el periodo 2008-2013. Los impactos
socioecondmicos analizados han sido: costes del apoyo publico, ahorros por la reduccidn de

emisiones, ahorros por la disminucidn del uso de combustibles fdsiles y empleo bruto generado.

No se trata de un analisis coste-beneficio y los impactos socioecondmicos analizados no
pueden compararse entre si, puesto que recaen sobre agentes distintos. Pero los resultados dan
una idea de la magnitud de los costes y de los beneficios asociados a las energias edlica y solar

fotovoltaica en el periodo considerado.

Las principales conclusiones extraidas del andlisis de cada uno de los impactos

socioecondmicos mencionados han sido:

A. Costes del apoyo publico

La produccién de electricidad causa impactos en el medio ambiente y en la sociedad que no
se incluyen en el precio de la misma, es lo que se denomina externalidades. Una de las
justificaciones para el uso de mecanismos de apoyo publico en la promocién de las energias

renovables es la internalizacidn de tales externalidades.

Para la cuantificacién de los costes vinculados al apoyo publico en cada Estado miembro se
ha llevado a cabo una exhaustiva revision bibliografica, dejando patente la variedad de
mecanismos de apoyo existentes. Se ha cuantificado el apoyo publico recibido por cada

tecnologia y Estado miembro en el periodo 2009-2013 (periodo con datos disponibles).

En el periodo analizado, el principal sistema de apoyo en la mayoria de los Estados miembros
han sido las tarifas reguladas (FIT), en ocasiones acompafnadas de apoyos a la inversién, como

ayudas directas o créditos blandos. Recientemente, se estan introduciendo diversos mecanismos
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de contencién y cambio en las politicas, disminuyendo los mecanismos de tarifas reguladas (FIT)
y certificados verdes negociados (CVN) e incrementdndose el nimero de sistemas basados en

primas reguladas (FIP) y subastas, tal y como aconseja la Comisién Europea.

Los apoyos publicos a las tecnologias renovables en la UE han traido consigo un importante
desarrollo de estas tecnologias y de su industria. Mencion especial merecen los dos casos
analizados, la energia edlica y la energia solar fotovoltaica. La energia eélica (incluyendo marina)
casi ha duplicado su potencia en el periodo 2008-2013 y la energia solar fotovoltaica ha visto su

capacidad multiplicada por siete en el mismo periodo.

En la UE, los apoyos publicos a la energia fotovoltaica duplicaron en 2013 a los de la energia
edlica y su coste por unidad de energia es casi seis veces superior. En total en el periodo 2009-
2013 la energia edlica recibié al menos 38.000 millones de euros de apoyo publico, mientras que

en el mismo periodo la energia solar fotovoltaica percibié mdas de 74.000 millones de euros.

B. Ahorros econémicos por la reduccion de emisiones y del uso de combustibles

fosiles

Los ahorros mas relevantes vinculados a las energias renovables proceden de la reduccidn de
emisiones y de la disminucion del uso de combustibles fdsiles; ambos ahorros son
independientes. A los primeros se los considera impactos sobre el sistema, mientras que a los

segundos se los considera impactos macroeconémicos.

Para su cuantificaciéon se ha utilizado en ambos casos la misma metodologia, basada en la
herramienta de la CMNUCC, validada en el ambito internacional. Hasta ahora esta herramienta
solo se habia utilizado para calcular las emisiones de CO, evitadas por proyectos MDL. Este
estudio analiza la combinacidn de los efectos de las energias renovables en las plantas existentes
(margen operativo promedio - OMpomedio) ¥ €N la construccién de nuevas plantas (margen de
construccion - BM). Para acotar mas los resultados, se han propuesto tres escenarios. El
escenario 1 considera que al aplicar el margen de construccién, las plantas de energias
renovables evitaron o retrasaron la construccidon de plantas de carbén en la UE. El escenario 2
considera que fueron las plantas de gas natural las que se retrasaron o evitaron. Y el escenario 3

supone que fueron ambos tipos de centrales (al 50%) las que pudieron verse afectadas.

Los ahorros totales en el periodo 2008-2013 por la reduccidn de las emisiones considerando

el escenario 3 rondaron los 15.000 millones de euros para la energia edlica y 3.600 millones de
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euros para la solar fotovoltaica. El ahorro en ese mismo periodo debido a la disminucién del uso
de combustibles fdsiles fue superior para ambas tecnologias que el relacionado con el ahorro de
emisiones; alrededor de 36.000 millones de euros para la energia edlica y 8.600 millones de

euros para la energia solar fotovoltaica.

C. Empleos brutos generados

En esta investigacidon se ha desarrollado una innovadora metodologia ex-post que permite el
calculo de los empleos brutos generados por las tecnologias edlica (terrestre y marina) y solar
fotovoltaica en todos los Estados miembros de la UE y en el periodo 2008-2013, cubriendo de

esta forma el vacio existente en cuanto a datos de este tipo.

La fortaleza de la metodologia presentada es que considera el desarrollo industrial de cada
Estado miembro, distinguiendo entre exportadores e importadores de tecnologia. Ademas, se
consideran los efectos de las curvas de aprendizaje. Las principales ventajas que presenta el uso
de esta metodologia es que es facilmente replicable, se basa en datos publicos, y permite
obtener el numero de empleos brutos anuales para todos los Estados miembros de la UE,
distinguiendo por tipo de actividad (OyM, instalacién y fabricacidn) y por tipo de empleo (directo
e indirecto). Los resultados se han comparado con los de otros trabajos publicados, mostrando

minimas desviaciones.

La energia edlica fue la tecnologia que mas empleo generé en el periodo 2008-2013 (con una
media anual de mas de 270.000 empleos). La media anual para la energia solar fotovoltaica fue
superior a los 200.000 empleos. La evolucion en la creacion de empleo es mas volatil en la

energia solar fotovoltaica y viene experimentando un acusado descenso desde el afio 2011.

En términos generales, la actividad que mas empleo ha generado ha sido la fabricacién de
equipos, seguida de las actividades de instalacion y OyM. Sin embargo, la relevancia de cada
actividad varia en funcion de la tecnologia. La fabricacion de equipos es mas relevante en la
energia edlica marina, la instalacidon en energia solar fotovoltaica y las actividades de OyM en la

energia edlica terrestre.

El empleo en ambas tecnologias esta muy concentrado geograficamente. Cinco paises
aglutinan mas de tres cuartas partes del empleo generado: Alemania, Dinamarca, Italia, Espafia y
Reino Unido. En lineas generales, el empleo directo domina al indirecto, pero la proporcion es
diferente dependiendo de la tecnologia. Asi, el empleo directo es relativamente menos

importante para la solar fotovoltaica que en la tecnologia edlica.
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6.2 APORTACIONES DE ESTE TRABAJO

Esta investigacidon aporta dos innovadoras metodologias para el cdlculo de los impactos
socioeconémicos asociados al ahorro de emisiones, a la reduccién del uso de combustibles
fésiles y al empleo generado por las energias renovables. Las principales ventajas de ambas
metodologias son su simplicidad, el hecho de que estén basadas en datos publicos de facil
acceso y su sencillez para ser replicadas en diferentes dmbitos geograficos. Ademas, permiten la
obtencidn de resultados desagregados por Estado miembro. Los resultados obtenidos por ambas

metodologias se han contrastado con otros datos publicados, mostrando desviaciones minimas.

Ambas metodologias pueden servir como instrumento para analizar los posibles impactos de
planes de inversion y facilitar la priorizacion de propuestas de inversidon para los gobiernos. Se
trata de metodologias especialmente relevantes en la elaboracién de politicas energéticas, en las
que la movilizacién de fondos publicos es considerable, porque pone de manifiesto tres

importantes impactos socioeconémicos vinculados a las tecnologias renovables.

A pesar de su demostrada validez y su simplicidad de uso, ambas metodologias presentan

debilidades que deben de ser tenidas en cuenta:

— En la metodologia para el célculo de los ahorros debidos a la reduccién de emisiones y uso
de combustibles fésiles se han presentado tres escenarios de sustitucion de las energias
renovables por otras tecnologias. Es dificil conocer con exactitud qué escenario aplica a cada
Estado miembro, por lo que los resultados se presentan dentro de un rango de valores, o
bien como los de un escenario intermedio (escenario 3), asumiendo las posibles
inexactitudes que este hecho representa.

— La principal debilidad de la metodologia para el célculo del empleo, advertida por Eurostat,
esta relacionada con los datos de las bases COMEXT y PRODCOM. Ambas bases de datos
pueden presentar pequefias inexactitudes debidas principalmente a la falta de registro de
datos y a la confidencialidad de los mismos. La metodologia presentada intenta minimizar,
en la medida de lo posible, los problemas asociados a la imprecision en los datos. Ademas,
esta metodologia permite el cdlculo Unicamente de empleo bruto y no de empleo neto,

considerando los impactos en otros sectores de la economia.
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6.3 LINEAS FUTURAS DE TRABAJO

Al término de este trabajo de investigacidn, se abren las siguientes lineas de investigacion

para seguir en el futuro:

Anadlisis de otros impactos socioeconémicos. Este trabajo se ha centrado en el analisis de

cuatro de los impactos socioecondmicos mas importantes de los vinculados al desarrollo de
las energias renovables, pero como se ha explicado en el capitulo 1 hay mas impactos que
pueden ser analizados en el futuro, como por ejemplo el impacto que tienen las renovables
sobre el precio de la energia eléctrica (merit-order effect) o el impacto sobre el Producto
Interior Bruto (PIB)

Ampliacién a otras tecnologias. Esta investigacion se ha centrado en las dos tecnologias que

han experimentado un crecimiento mads rapido en los ultimos anos y de las que se espera
una mayor contribucién en el futuro, la energia edlica y la energia solar fotovoltaica. Futuras
lineas de investigacidn estaran centradas en ampliar las metodologias presentadas a otras
tecnologias renovables.

Andlisis de los impactos socioecondmicos en el futuro. Este estudio ha sido un analisis ex-

post centrado en el periodo 2008-2013. Se propone como linea de investigacién futura la
aplicacion de las metodologias presentadas a datos de perspectivas futuras basados en

modelos energéticos.

189






Chapter 6. General conclusions

GENERAL CONCLUSIONS AND FUTURE
RESEARCH LINES

GENERAL CONCLUSIONS

This pioneering research has quantified four socioeconomic impacts related to wind and
photovoltaic energies in the EU (European Union) during a six-year period (2008-2013). The
following socioeconomic impacts have been analysed: the cost of public support, the economic

benefits in terms of CO, emissions and fossil-fuels savings and the gross employment created.

This research is not a cost-benefit analysis. Actually, the socioeconomic impacts cannot be
compared among themselves, because the impacts affect different agents. In any case, the
results contribute to give an order of magnitude of the costs and benefits associated to wind and

solar photovoltaic energies in the considered period.

The main conclusions from the analysis of each of the aforementioned impacts are:

A. Costs of the public support

It has been well-established that generating electricity, especially from fossil fuels, creates
environmental and socioeconomic impacts on third parties, which are not included in the price
of electricity. These impacts are referred to as externalities. One of the main justifications for

using public support mechanisms is the internalization of these costs.

In order to quantify the support expenditures in each Member State, an exhaustive literature
review has been carried out. It highlights the variety of existent support mechanisms in Europe.
The public support has been quantified per technology and Member State in a five-year period

(2009-2013).

In the analysed period, FIT (feed-in tariff) policies are the most common support scheme in
place in the EU Member States. Usually, FITs are combined with secondary instruments, such as
investment subsidies, soft loans or fiscal incentives. Recently, governments in EU Member States
are implementing cost-containment measures and policy modifications, phasing out FITs and
tradable green certificates (TGC) and moving to feed-in premium (FIT) and auctions, following

the recommendations of the European Commission.
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Public support to renewable energy technologies in the EU has triggered a relevant
development of these technologies and the associated industry. In this context, the two
technologies being analysed in this thesis, wind and solar photovoltaics, stand out. Wind energy
(including off-shore) capacity has doubled in the period 2008-2013 and solar photovoltaic

capacity has increased more than seven-fold in the same period.

In the EU, public support expenditures on PV were more than double than expenditures on
wind and the unit cost is almost six-fold. In the period 2009-2013, public support for wind energy
was 38,000 million euro. Support levels for solar PV are much higher than for wind and, thus, the

total policy costs (74,000 million euro in the same period).

B. Savings form CO, emissions avoided and reductions of the consumption of

fossil fuel

The most relevant impacts related to the deployment of renewable energy technologies
come from the CO, emissions avoided and the reductions of fossil fuel consumption; both
impacts are unrelated. The impact associated to the emissions avoided is a system-related effect,

while the savings of fossil fuel are considered a macroeconomic effect.

In order to quantify both impacts in monetary terms, the same methodology has been used.
This methodology is based on the tool proposed and internationally validated by the United
Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC). This tool was not originally
conceived for the purposes of this research. It is commonly used in the calculation of baselines in
CDM projects. This research takes into account the impacts of renewable energy plants on the
existing power plants (Average Operating Margin - OM,,erage) and the avoided construction of
new facilities in the period (Build Margin - BM). With the purpose of eliminating possible
uncertainties, three scenarios have been considered. The first one assumes that renewable
energy technologies would have replaced coal. In the second scenario, renewables would have
replaced natural gas. The third scenario is an intermediate one, whereby a 50% substitution of

coal and natural gas is assumed.

It can be observed that the emissions reductions significantly vary across scenarios. The total
savings in the scenario 3 during the period 2008-2013 were around 15,000 million euro for wind
energy and 3,600 million euro for photovoltaics. The savings regarding the reductions of fossil
fuel consumption were higher for both technologies than the savings from CO, reduction; 36,000

million euro for wind energy and 8,600 million euro for photovoltaics.
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C. Gross employment

This dissertation has provided an innovative methodology which integrates relevant aspects
which should be considered in the calculation of the gross employment created in wind (on-
shore and off-shore) and photovoltaics in the European Member States during the period (2008-

2013).

The main contribution of this methodology to the literature is that it takes into account the
relevant industrial footprint of each country, distinguishing between importing and exporting
countries. It also incorporates the effect of learning curves on the employment factors. It is a
methodological approach that can be used for all Member States, relies on publicly available
data from Eurostat and can easily be replicated for future years. Differently from other studies
on the topic, this methodology provides data disaggregated per activity (operation and
maintenance, installation and manufacturing) and type of jobs (direct and indirect). The results
have been compared to other studies on the topic which used different methodologies, showing

negligible deviations.

Wind energy accounts for most of the gross employment being created during the analysed
period (annual average of 270,000 jobs), closely followed by photovoltaics (annual average of
200,000 jobs). The evolution of job creation has been much more volatile in photovoltaics and

the total jobs have significantly been reduced since 2011.

Most employment is created in manufacturing, followed by the installation and O&M
(operation and maintenance) activities. However, the relevance of each activity varies per
technology. Manufacturing is relatively more relevant in the off-shore wind sector, installation in
the photovoltaic sector and O&M in the on-shore wind sector. The employment for both
technologies is highly geographically concentrated. Five countries account for more than % of
the employment created by those three renewable energy technologies: Germany, Denmark,
Italy, Spain and the United Kingdom. Direct employment is relatively less important for

photovoltaics than for wind energy.
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CONTRIBUTIONS TO KNOWLEDGE OF THIS RESEARCH

This dissertation presents two innovative methodologies to calculate the socioeconomic
impacts related to CO, emission abatement, reduction of fossil fuel use and gross employment
generation associated to the deployment of wind and photovoltaic energies. The main
advantages of both methodologies are their simplicity and the fact that they can be easily used
since they are based on publicly available data and, thus, can be replicated in different
geographic scopes. Besides, they provide results disaggregated by Member State, which have

been compared to other studies using different methodologies, showing slight deviations.

The results obtained from both methodologies can provide a useful input to the conception,
implementation and monitoring of policies targeting to support the deployment of the analysed
technologies. It can also be instrumental in analysing possible impacts of investment plans and
can support prioritization of investment proposals, which is deemed especially relevant in policy

making when these involve public funds.

In spite of the advantages of both methodologies, some caveats related to them are worth

mentioning.

— Regarding the methodology aimed at the calculation of savings related to the reduction of
emissions and fossil fuel use, three different scenarios have been depicted in this
dissertation. It is hard to know exactly the scenario applicable to each Member State.
Therefore, results are given as a range of values and including an intermediate scenario
(scenario 3), with the consequents inaccuracies.

— The main weakness of the methodology to calculate the gross employment is related to the
imprecision of the COMEXT and PRODCOM databases, which is acknowledged by Eurostat
itself. There might be inaccuracies mainly due to data collection tools and the existence of
confidential data. In spite of the possible inaccuracies, they are the best available databases
and the methodology tries to minimize the errors. In addition, the proposed methodology is

unable to capture induced employment effects in other sectors, and, thus, net jobs.
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FUTURE RESEARCH

Given that the validation of both technologies has shown that results have a significant

degree of accuracy, this work could be extended in the future as follows:

Analysis of other socioeconomic impacts. This research has focused on the analysis of four

socioeconomic impacts, arguably some of the most important ones. Nevertheless, as it was
explained in chapter 1, there are other impacts which could be studied in the future, such as
the impact of renewable energy technologies on prices (merit-order effect) or on Gross
Domestic Product (GDP).

Extension to other technologies. This dissertation is centred on two technologies (wind and

photovoltaic energies), which have increased significantly their contribution in the last years
and which have a high potential to be further deployed in the future. The extension of these
methodologies to other renewable technologies could be an interesting line of further
research.

Analysis of future socioeconomic impacts. This work analysed a six-year period (2008-2013).

Future research efforts could be devoted to the application of both methodologies to future

data, based on prospective energy models.
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Tabla I.1. Energia edlica terrestre: potencia acumulada (P,) y potencia instalada (P,) por Estado miembro

(2008-2014).

Potencia acumulada (P,.) - MW

Potencia Instalada (P;) - MW

EM 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014|2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
AT 995 995 1.014 1.084 1377 1.684 2.095 14 - 19 73 296 308 411
BE 415 533 691 883 996 1.100 1.247| 135 119 160 191 113 90 147
BG 120 177 500 516 674 681 691 63 57 322 28 158 7 9
cYy - - 82 134 147 147 147 - - 8 52 13 - -
cz 150 192 215 217 260 268 282 34 44 23 2 44 8 14
DE |23.891 25.705 27.079 28.871 30.709 33.410 37.421|1.660 1.857 1.453 2.012 2.217 2.678 4.375
DK | 2.736 2.800 2.877 3.080 3.236 3.532 3.570| 60 96 108 207 170 346 67
EE 78 142 149 184 269 280 303] 19 64 7 35 86 11 23
EL 985 1.087 1.323 1.634 1749 1866 1.980| 114 102 238 316 117 116 114
ES [16.689 19.160 20.623 21.674 22.784 22.959 22.987|1.558 2.459 1.463 1.050 1.110 175 28
FI 119 123 170 172 261 422 599| 24 4 50 2 89 163 183
FR | 3.404 4.574 5970 6.807 7.623 8.243 9.285| 950 1.088 1.396 830 814 630 1.042
HR 18 28 89 131 180 261 347 1 10 61 52 48 81 86
HU 127 201 295 329 329 329 329 62 74 94 34 - - -
IE 1.002 1.285 1.367 1.589 1.724 2.024 2.247| 232 233 82 208 121 344 222
IT 3.736 4.849 5.797 6.878 8.118 8.558 8.663|1.010 1.114 948 1.090 1.239 438 108
LT 54 91 163 179 263 279 279 3 37 72 16 60 16 1
LU 35 35 44 45 58 58 58 - - 1 1 14 - -
Lv 27 28 30 48 60 62 62 - 2 2 17 12 2 -
MT - - - - - - - - - - - - - -
NL | 1.978 1.968 2.022 2.025 2.144 2424 2558 380 39 56 59 119 295 141
PL 544 725 1.180 1.616 2.496 3.390 3.834| 268 180 456 436 880 894 444
PT | 2.862 3.535 3.706 4.377 4.527 4728 4912| 712 673 171 339 155 200 184
RO 11 14 462 982 1905 2.600 2.954 3 3 448 520 923 695 354
SE 915 1.397 2.000 2.736 3.415 4.166 5.209| 262 482 604 754 842 641 1.050
Sl - 0 - - - 2 3 - 0 - - - 2 1
SK 3 3 3 3 3 3 3 - - - - - - -
UK | 2377 3.461 3.864 4.549 5302 7.013 7.910] 375 890 449 631 7241.724 904

TOTAL|63.270 73.107 81.715 90.743 100.608 110.489 119.972

7.939 9.627 8.765 8.955 10.363 9.863 9.907

Fuente: Informes anuales EWEA (EWEA, 2009-2015).
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Tabla 1.2. Energia edlica marina: potencia acumulada (PAc) y potencia instalada (PI) por Estado miembro

(2008-2014).

. Potencia acumulada (P,.) - MW Potencia Instalada (P,) - MW
EM | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014|2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
AT - - - - - - - - - - - -
BE - 30 195 195 380 566 713 - 30 165 - 185 186 147
BG - - - - - - - - - - - -
cy - - - - - - - - - - - -
cz - - - - - - - - - - - -
DE 12 72 112 200 280 840 1.744 5 60 40 88 80 560 904
DK 427 665 872 876 926 1.275 1.275 - 238 207 4 50 349
EE - - - - - - - - - - - -
EL - - - - - - - - - - - -
ES - - - - - - - - - - - -
Fl 25 25 27 27 27 27 28 9 - 2 - - - 1
FR - - - - - - - - - - - -
HR - - - - - - - - - - - -
HU - - - - - - - - - - - -
IE 25 25 25 25 25 25 25 - - - - - -

NL 247 247 247 247 247 247 247| 120 - - - - -

SE 133 163 163 163 167 215 215 - 30 - - 4 48

UK 597 784 1.340 2.007 3.347 3.698 4.530| 194 187 556 667 1.340 351 832
TOTAL|1.466 2.011 2.981 3.742 5.401 6.895 8.779| 328 545 970 761 1.659 1.494 1.884

Fuente: Informes anuales de EWEA (2009-2015) y Lacal (2014 y 2015).
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Tabla 1.3. Energia fotovoltaica: potencia acumulada (P,.) y potencia instalada (P,) por Estado miembro

(2008-2013).

Potencia acumulada (P,) - MW

Potencia Instalada (P,) - MW

EM 2008 2009 2010 2011 2012 2013 |2008 2009 2010 2011 2012 2013
AT 32 53 96 187 422 690 5 20 43 92 235 269
BE 71 574 1.037 2.051 2.581 2983 49 503 731 99 531 215
BG 1 6 32 212 933 1.019 1 4 27 180 721 104
cy 2 3 6 10 17 35 1 1 3 4 7 18
Ccz 55 463 1.959 1913 2.022 2.133| 49 409 1.496 - 109 110
DE 6.019 9.959 17.370 25.094 32.698 36.013(1.814 3.940 7.411 7.490 7.604 3.310
DK 3 5 7 17 399 531 0 1 3 10 375 155
EE - 0 0 0 0 0 - 0 - 0 - -
EL 19 55 205 631 1.543 2.586 9 37 150 426 912 1.043
ES 3.421 3.438 3.859 4.322 4.517 4.705(2.687 17 371 379 194 102
FI 6 8 10 11 11 11 1 2 2 2 - -
FR 114 335 1.197 2.949 4.028 4.698| 63 221 862 1.756 1.079 613
HR 22 17
HU 1 1 2 3 4 15 0 0 1 1 1 3
IE 0 1 1 1 1 1 - 0 0 - - 0
IT 459 1.157 3.484 12.783 16.431 17.614| 338 699 2.326 9.303 3.578 1.462
LT 0 0 0 0 6 68 0 0 - - 6 62
LU 25 26 30 41 74 100 1 2 3 11 33 23
Lv - - 2 2 2 - 0 - 2 - -
mMT 0 2 4 7 19 25 0 1 2 3 12 6
NL 57 68 88 146 365 665 4 11 21 58 219 300
PL 1 1 2 2 3 4 0 0 0 1 1 1
PT 68 102 131 172 242 281 50 34 29 38 70 53
RO 1 1 2 4 6 1.022 0 0 1 2 3 973
SE 8 9 11 16 24 43 2 1 3 4 8 19
SI 2 9 46 100 217 255 1 7 174 55 117 33
SK 0 0 174 487 517 537 0 0 37 313 30 -
UK 23 30 77 995 1.708 2.739 4 7 50 899 713 1.031
TOTAL [10.386 16.305 29.829 52.156 68.791 78.798|5.080 5.918 13.746 22.023 16.558 9.922

Fuente: Informes anuales Eurobserv’er (2009-2014).
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Tabla Il. 1. Produccidn eléctrica neta por Estado miembro en 2008 (GWh)

EM | Nuclear Carbdon Fueldleo Gas natural | Hidraulica Biomasa Biogas Residuos Geotermia Edlica ST . Solatr . Marina TOTAL Importaciones
fotovoltaica termoeléctrica
AT 0 6.658 1.635 10.707 39.438 3.229 576 317 2 2.011 30 0 0 64.602 19.796
BE 43.359 6.979 1.418 23.775 1.744 2.533 321 357 0 630 42 0 0 81.159 17.158
BG 14.742  20.274 242 2.061 3.241 14 0 0 0 122 0 0 0 40.695 3.097
cY 0 0 4.792 0 0 0 11 0 0 0 3 0 0 4.806 0
cz 25.015 47.073 128 926 2.365 1.066 243 10 0 245 13 0 0 77.084 8.520
DE | 140.710 264.323 13.617 83.604 26.031 9.411 12.000 4.326 12 40.451 4.420 0 0 598.906 41.670
DK 0 16.423 1.858 6.661 26 1.696 274 983 0 6.928 3 0 0 34.852 12.815
EE 0 8.893 33 379 28 24 8 0 0 133 0 0 0 9.498 1.369
EL 0 30.855 9.259 12.763 4.107 0 177 0 0 2.242 5 0 0 59.407 7.575
ES 56.294  47.862 17.991 115.696 25.603 1.808 560 749 0 32.143 2.532 16 0 301.254 5.881
FI 22.050 13.706 783 10.488 16.909 9.571 28 281 0 261 4 0 0 74.080 16.107
FR | 418.298 24.938 6.803 20.645 67.531 1.499 656 1.758 0 5.696 42 0 465 548.330 10.748
HR 0 2.323 1.848 2.290 5.289 2 18 0 0 40 0 0 0 11.810 12.254
HU 13.969 6.686 435 14.084 208 1.633 64 101 0 201 1 0 0 37.383 12.774
IE 0 7.502 1.625 15.896 1.286 31 167 0 0 2.410 0 0 0 28.918 753
IT 0 46.511 31.738 165.305 46.673 2.690 1.531 1.489 5.198 4.852 193 0 0 306.181 43.433
LT 9.140 1 491 1.757 973 52 8 0 0 131 0 0 0 12.552 5.649
LU 0 0 41 2.375 952 0 44 26 0 61 20 0 0 3.518 6.830
LV 0 2 2 1.728 3.079 4 33 0 0 59 0 0 0 4.906 4.643
MT 0 0 2.185 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.185 0
NL 3.931 25.705 3.387 60.884 102 2.866 704 1.351 0 4.260 38 0 0 103.228 24.967
PL 0 127.877 2.495 4.253 2.723 3.060 229 0 0 837 0 0 0 141.474 9.034
PT 0 10.772 4.270 14.623 7.198 1.444 68 270 170 5.726 38 0 0 44.579 10.744
RO 10.307  23.217 628 8.902 17.019 21 1 0 0 5 0 0 0 60.100 921
SE 61.323 2.159 1.701 583 68.657 8.732 29 1.226 0 1.996 4 0 0 146.410 12.754
S 5.972 4.729 17 423 3.959 207 50 0 0 0 1 0 0 15.357 6.225
SK 15.429 4.708 639 1.469 3.886 439 14 20 0 7 0 0 0 26.611 9.412
UK | 47.673 121.257 8.203 169.896 9.189 2910 5.089 1.196 0 7.124 17 0 0 372.552 12.294
EU | 888.212 880.652 117.546 744.005 358.216 54.640 22.940 14.387 5.382 118.571 7.406 16 465 | 3.212.437 317.423

Fuente: Eurostat (2015a)
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Andlisis de los impactos socioeconémicos de las
energias edlica y solar fotovoltaica en Europa

Tabla Il. 2. Produccidn eléctrica neta por Estado miembro en 2009 (GWh)

EM | Nuclear Carbdon Fueldleo Gas natural | Hidraulica Biomasa Biogas Residuos Geotermia Edlica ST . Solatr . Marina TOTAL Importaciones
fotovoltaica termoeléctrica
AT 0 4.927 1.708 12.079 42.737 3.379 596 209 2 1.912 48 0 0 67.597 19.542
BE 44,959 5.938 1.539 28.311 1.745 2.914 453 447 0 986 165 0 0 87.457 9.486
BG 14.223 18.267 284 1.697 4.010 5 2 0 0 237 3 0 0 38.728 2.662
cY 0 0 4.919 0 0 0 26 0 0 0 4 0 0 4.949 0
cz 25.665 44.263 150 886 2.970 1.269 401 10 0 287 89 0 0 75.990 8.586
DE | 127.690 240.769 14.515 75.970 24.231 10.393 13.896 3.998 13 38.532 6.584 0 0 556.592 41.859
DK 0 16.541 1.835 6.239 19 1.858 339 906 0 6.721 4 0 0 34.462 11.208
EE 0 7.239 40 97 32 275 6 0 0 195 0 0 0 7.884 3.025
EL 0 30.808 6.937 9.933 5.613 0 196 0 0 2.536 50 0 0 56.073 7.600
ES 50.399 35.326 19.130 103.044 28.662 2.101 507 728 0 37.187 5.932 102 0 283.118 6.751
Fl 22.601 15.186 720 9.296 12.573 7.970 29 275 0 277 4 0 0 68.932 15.460
FR | 389.998 22.659 6.362 19.343 61.210 1.324 825 1.906 0 7.913 174 0 448 512.162 18.517
HR 0 1.550 1.881 2.067 6.779 3 21 0 0 54 0 0 0 12.354 11.892
HU 14.442 5.910 691 9.602 223 1.959 88 104 0 324 1 0 0 33.344 10.972
IE 0 6.308 876 15.503 1.244 62 177 0 0 2.955 0 0 0 27.125 939
IT 0 41.394 26.497 140.409 52.843 4.076  1.587 1.541 5.016 6.485 676 0 0 280.524 47.070
LT 10.025 0 646 1.847 1.120 76 13 0 0 157 0 0 0 13.885 4.783
LU 0 0 42 2.813 817 0 52 25 0 63 20 0 0 3.832 6.022
LV 0 2 3 1.670 3.426 3 37 0 0 49 0 0 0 5.191 4.259
MT 0 0 2.046 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.046 0
NL 3.999 25.503 2.874 65.858 98 3.474 876 1.508 0 4,581 46 0 0 108.816 15.452
PL 0 122.297 2.491 4.340 2.949 4.448 289 0 0 1.077 0 0 0 137.891 7.403
PT 0 12.382 3.440 14.125 8.902 1.645 80 278 162 7.544 160 0 0 48.718 7.598
RO | 10.808 18.802 890 6.590 15.651 9 0 0 0 9 0 0 0 52.759 651
SE 50.023 1.530 1.414 1.480 65.449 9.921 33 1.002 0 2.485 7 0 0 133.343 13.765
Sl 5.460 4.548 28 525 4.642 106 60 0 0 0 4 0 0 15.374 7.780
SK 13.055 3.913 588 1.803 4213 451 20 20 0 6 0 0 0 24.069 8.994
UK | 62.762 100.769 7.508 160.635 8.872 3.504 5.339 1.456 0 9.283 20 0 1 360.149 6.609
EU | 846.109 796.320 109.539 687.602 361.030 60.888 25.967 14.318 5.193 131.855 13.990 103 449 | 3.053.364 298.885

Fuente: Eurostat (2015a)
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Anexo Il. Produccidn eléctrica neta e importaciones
de electricidad por Estado miembro

Tabla II.3. Produccion eléctrica neta por Estado miembro en 2010 (GWh)

EM | Nuclear Carbdon Fueldleo Gas natural | Hidraulica Biomasa Biogas Residuos Geotermia Edlica ST . Solatr . Marina TOTAL Importaciones
fotovoltaica termoeléctrica
AT 0 6.527 1.831 13.975 40.466 3.507 630 208 1 2.010 87 0 0 69.243 19.898
BE 45.729 5.758 1.648 30.414 1.646 3.071 548 572 0 1.286 560 0 0 91.232 12.395
BG 14.236 19.564 340 1.702 5.635 16 14 0 0 681 15 0 0 42.204 1.167
cY 0 0 5.029 0 0 0 34 0 0 31 6 0 0 5.100 0
cz 26.440 45.602 168 975 3.366 1.356 577 32 0 335 612 0 0 79.464 6.642
DE | 132.971 253.694 14.002 83.823 26.940 11.252 16.170 4.404 20 37.677 11.728 0 0 592.682 42.962
DK 0 15.916 1.423 7.399 21 3.111 334 854 0 7.809 6 0 0 36.873 10.599
EE 0 10.449 37 274 27 659 9 0 0 277 0 0 0 11.732 1.100
EL 0 28.195 5.693 8.999 7.456 0 174 0 0 2.714 158 0 0 53.389 8.517
ES 59.387  25.209 16.492 90.837 44,728 2.402 812 631 0 43.192 6.363 754 0 290.808 5.206
Fl 21.889  20.282 661 10.664 12.743 10.010 84 283 0 294 5 0 0 76.915 15.719
FR | 407.878 24.826 7.072 22.414 66.698 1.524 948 1.861 0 9.942 620 0 476 544.259 19.475
HR 0 2.230 524 2.387 8.325 3 28 0 0 139 0 0 0 13.635 12.415
HU 14.799 5.809 587 10.609 184 1.861 108 133 0 523 1 0 0 34.613 9.897
IE 0 6.089 577 16.888 768 106 196 0 0 2.815 0 0 0 27.440 760
IT 0 42.462 22.800 145.958 53.796 5.102 1.964 1.956 5.046 9.048 1.874 0 0 290.006 45.987
LT 0 0 587 2.888 1.275 105 28 0 0 223 0 0 0 5.106 8.174
LU 0 0 47 2.897 1.457 0 55 28 0 55 21 0 0 4.559 7.280
LV 0 2 2 2.474 3.488 7 47 0 0 49 0 0 0 6.069 3.973
MT 0 0 1.992 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.992 0
NL 3.752  24.958 2.725 71.785 105 4.113 995 1.706 0 3.993 60 0 0 114.191 15.583
PL 0 125.519 2.664 4.352 3.460 5.357 361 0 0 1.664 0 0 0 143.377 6.310
PT 0 6.846 3.216 14.366 16.345 2.146 96 279 174 9.100 211 0 0 52.779 5.814
RO 10.690 17.961 599 6.288 19.983 95 1 0 0 306 0 0 0 55.923 767
SE 55.626 2.551 2.841 2.743 66.382 9.955 34 1.636 0 3.502 9 0 0 145.279 14.931
S 5.381 4.690 12 486 4.629 106 86 0 0 0 13 0 0 15.403 8.625
SK 12.784 3.775 577 2.041 5.578 561 31 20 0 6 17 0 0 25.391 7.334
UK | 56.442 105.067 5.967 169.635 6.683 4.505 5.538 1.543 0 10.180 40 0 2 365.603 7.144
EU | 868.004 813.857 99.529 718.310 402.184 70.680 29.938 16.036 5.241 147.851 22.402 758 478 | 3.195.267 298.674

Fuente: Eurostat (2015a)
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Andlisis de los impactos socioeconémicos de las
energias edlica y solar fotovoltaica en Europa

Tabla 11.4. Produccion eléctrica neta por Estado miembro en 2011 (GWh)

EM | Nuclear Carbdon Fueldleo Gas natural | Hidraulica Biomasa Biogas Residuos Geotermia Edlica ST . Solatr . Marina TOTAL Importaciones
fotovoltaica termoeléctrica
AT 0 7.108 1.570 12.051 36.612 3.567 607 204 1 1.876 169 0 0 63.765 24.972
BE 45,942 5.205 1.404 24.631 1.410 3.244 511 796 0 2.285 1.169 0 0 86.597 13.189
BG 15.263  23.978 119 1.809 3.641 32 17 0 0 861 101 0 0 45.821 1.449
cY 0 0 4.523 0 0 0 49 0 0 114 12 0 0 4.698 0
cz 26.708 45.433 149 1.064 2.651 1.532 845 82 0 395 2.169 0 0 81.028 10.457
DE | 102.241 252.741 12.585 80.940 23.015 10.817 19.660 4.412 19 48.736 19.599 0 0 574.766 51.003
DK 0 13.052 1.150 5.455 17 2.874 323 889 0 9.774 15 0 0 33.549 11.694
EE 0 10.300 39 225 30 691 14 0 0 368 0 0 0 11.667 1.690
EL 0 27.722 5.380 12.439 4.262 0 185 0 0 3.315 610 0 0 53.913 7.180
ES 55.236  43.246 14.842 81.946 32.345 2.886 770 762 0 41871 7.299 1.922 0 283.124 7.932
Fl 22.266  14.908 612 8.940 12.278 10.240 126 254 0 481 5 0 0 70.109 17.656
FR | 421.073 16.330 5.081 25.240 49.255 1.811 1.065 1.852 0 12.228 2.078 0 477 536.491 9.501
HR 0 2.415 703 2.451 4,587 18 34 0 0 201 0 0 0 10.409 13.985
HU 14.711 6.104 258 9.917 216 1.410 197 110 0 610 1 0 0 33.533 14.664
IE 0 6.582 228 14.153 699 129 192 0 0 4.380 0 0 0 26.363 732
IT 0 47.936 21.215 138.198 47.201 4,992 3.255 2.111 5.315 9.775 10.668 0 0 290.667 47.519
LT 0 0 185 2.361 1.039 107 32 0 0 473 0 0 0 4.197 8.086
LU 0 0 63 2.323 1.129 0 56 38 0 64 26 0 0 3.698 7.096
LV 0 2 1 2.534 2.857 12 88 0 0 70 0 0 0 5.564 4.009
MT 0 0 2.056 0 0 0 2 0 0 0 3 0 0 2.061 0
NL 3.915 23.850 3.073 65.988 57 3.846 999 1.962 0 5.100 101 0 0 108.891 20.620
PL 0 128.457 2.254 5.282 2.735 6.488 409 0 0 3.187 0 0 0 148.812 6.780
PT 0 9.487 2.895 14.370 11.987 2.377 155 285 186 9.102 280 0 0 51.124 6.742
RO | 10.478 21.679 672 7.311 14.788 165 8 0 0 1.388 1 0 0 56.490 3.410
SE 58.026 1.919 2.106 1.495 66.169 9.305 32 1.795 0 6.078 11 0 0 146.936 12.481
Sl 5.902 4.704 21 433 3.646 112 113 0 0 0 65 0 0 14.997 7.036
SK 14.340 3.603 546 2.811 3.579 609 101 21 0 5 397 0 0 26.012 11.227
UK 62.655 105.387 4.769 141.149 8.541 5.394 5.642 1.583 0 15.472 244 0 1 350.836 8.689
EU | 858.756 831.311 87.933 657.520 334.746 72.205 35.516 16.978 5.521 178.209 45.000 1.945 478 | 3.126.118 329.799

Fuente: Eurostat (2015a)
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Anexo Il. Produccidn eléctrica neta e importaciones
de electricidad por Estado miembro

Tabla II.5. Produccion eléctrica neta por Estado miembro en 2012 (GWh)

EM | Nuclear Carbon Fueldleo Gas Natural | Hidraulica Biomasa Biogas Residuos Geotermia Edlica Sl . Solalr . Marina TOTAL Importaciones
fotovoltaica termoeléctrica

AT 0 6.063 1.493 9.427 46.314 3.618 622 233 1 2.390 327 0 0 70.489 23.264
BE 38.464 5.280 1.732 22.753 1.648 3.704 642 681 0 2.714 2.131 0 0 79.748 16.848
BG 14.861 19.766 190 2.036 3.899 56 1 0 0 1.221 814 0 0 42.844 2.353
cY 0 0 4.288 0 0 0 48 0 0 185 22 0 0 4.543 0
Cz 28.603  42.807 140 1.094 2.838 1.652 1.334 78 0 414 2.128 0 0 81.088 11.587
DE 94.180 266.035 13.145 71.930 27.306 11.531 25.247 4.588 25 50.518 26.380 0 0 590.885 46.268
DK 0 9.785 1.049 3.885 17 2.942 347 826 0 10.270 104 0 0 29.225 15.920
EE 0 9.014 51 110 42 862 14 0 0 434 0 0 0 10.527 2.710
EL 0 27.191 5.365 11.674 4.575 0 178 0 0 3.161 1.510 0 0 53.654 5.954
ES 58.827 53.623 15.358 70.208 23.747 3.252 829 685 0 48.265 7.957 3.666 0 286.417 7.787
FI 22.063 10.677 519 6.372 16.667 10.143 132 316 0 494 5 0 0 67.388 19.089
FR | 404.880 20.417 7.781 20.581 62.815 1.533 1.212 1.920 0 15.048 4.017 0 458 540.662 12.213
HR 0 2.098 546 2.354 4,782 35 53 0 0 328 2 0 0 10.198 13.174
HU 14.818 6.027 273 8.728 206 1.238 196 103 0 745 8 0 0 32.342 16.970
IE 0 7.702 280 13.056 1.004 175 189 58 0 4.010 0 0 0 26.475 784
IT 0 51.563 20.160 122.982 43.255 5.435 4.403 2.061 5.252 13.333 18.637 0 0 287.081 45.407
LT 0 0 217 2.599 920 159 38 0 0 537 2 0 0 4.471 8.060
LU 0 0 60 2.368 1.147 0 58 36 0 77 38 0 0 3.784 6.732
LV 0 2 1 1.690 3.677 53 183 0 0 113 0 0 0 5.719 4.935
MT 0 0 2.146 0 0 0 9 0 0 0 17 0 0 2.172 0
NL 3.741 26.231 2.736 53.536 104 3.803 968 2.147 0 4,982 254 0 0 98.502 32.156
PL 0 123.710 1.882 5.677 2.440 8.641 512 0 0 4.709 1 0 0 147.572 9.803
PT 0 12.552 2.344 10.234 6.607 2.394 200 235 134 10.156 392 0 0 45.248 10.766
RO 10.538 19.908 653 7.576 12.188 168 17 0 0 2.640 8 0 0 53.694 3.903
SE 61.393 1.250 1.851 865 78.459 10.196 19 1.612 0 7.165 19 0 0 162.830 11.682
Sl 5.244 4,552 13 470 4.021 101 135 0 0 0 162 0 0 14.698 7.452
SK 14.411 3.420 465 2.498 4.023 634 166 24 0 6 424 0 0 26.071 13.472
UK | 63.949 137.916 4.289 95.806 8.219 6.703  5.619 1.945 0 19.661 1.351 0 4 345.462 13.743
EU | 835.972 874.909  88.412 544.535 360.920 78.439 43.432 17.343 5.412 203.576 66.644 3.732 462 | 3.123.789 363.031

Fuente: Eurostat (2015a)

211



Andlisis de los impactos socioeconémicos de las
energias edlica y solar fotovoltaica en Europa

Tabla 11.6. Produccion eléctrica neta por Estado miembro en 2013 (GWh)

EM | Nuclear Carbon Fueldleo Gas Natural | Hidraulica Biomasa Biogas Residuos Geotermia Edlica Sl . Solalr . Marina TOTAL Importaciones
fotovoltaica termoeléctrica

AT 0 5.879 1.375 6.419 44.106 3.626 608 235 0 3.038 561 0 0 65.848 24.960
BE 40.632 4,979 1.460 20.181 1.711 3.359 747 634 0 3.583 2.620 0 0 79.906 17.243
BG 13.316  16.712 195 2.015 4.735 81 14 0 0 1.374 1.361 0 0 39.803 3.351
cY 0 0 3.794 0 0 0 47 0 0 231 47 0 0 4.119 0
cz 29.004 40.378 99 1.575 3.608 1.535 2.092 77 0 476 2.014 0 0 80.858 10.571
DE 92.127 272.259 12.782 63.775 28.305 11.060 27.124 5.025 67 51.552 31.010 0 0 595.085 54.736
DK 0 13.299 993 3.165 13 2.859 362 813 0 11.123 518 0 0 33.145 11.459
EE 0 10.430 170 79 26 571 18 0 0 529 0 0 0 11.823 2.712
EL 0 23.590 4.913 9.702 6.374 0 193 0 0 4.139 3.649 0 0 52.560 5.788
ES 54.264 40.636 13.752 54.686 40.593 3.629 870 570 0 52942 8.193 4.340 0 274.475 9.887
Fl 22.673 13.611 544 6.429 12.672 10.852 132 374 0 774 6 0 0 68.066 17.591
FR | 403.695 23.406 4.218 16.202 74.713 1.508 1.421 1.725 0 16.033 4.661 0 409 547.990 11.687
HR 0 2.243 213 1.873 8.069 44 71 0 0 514 11 0 0 13.039 11.260
HU | 14.439 5.797 144 5.030 208 1.298 242 123 0 693 25 0 0 28.000 16.635
IE 0 6.885 249 12.046 914 218 178 66 0 4.542 0 0 0 25.097 2.508
IT 0 46.083 16.893 103.464 54.068 7.068 7.078 2.097 5.320 14.812 21.229 0 0 278.112 44.338
LT 0 0 209 1.995 1.053 251 53 17 0 600 45 0 0 4.223 0
LU 0 0 58 1.406 1.145 2 55 36 0 83 74 0 0 3.784 6.852
LV 0 3 2 2.389 2.838 192 257 0 0 119 0 0 0 5.800 5.005
MT 0 0 2.102 0 0 0 6 0 0 0 32 0 0 2.140 0
NL 2.737 26.363 2.820 52.809 114 2.775 938 1.987 0 5.627 516 0 0 98.502 33.252
PL 0 126.795 1.648 4.760 2.971 7.190 626 7 0 5.939 1 0 0 149.937 7.801
PT 0 11.337 1.909 6.922 14.767 2.410 238 274 174  11.897 479 0 0 50.407 8.100
RO | 10.672 14.672 485 8.009 15.137 175 43 0 0 4.520 420 0 0 54.134 2.737
SE 63.597 1.326 1.680 825 60.945 9.591 20 1.678 0 9.842 35 0 0 149.539 12.674
Sl 5.036 4.313 12 450 4.839 107 125 0 0 4 215 0 0 15.101 7.521
SK 14.624 3.507 451 2.380 4.647 673 212 21 0 6 588 0 0 27.108 10.719
UK | 64.134 125.943 4.233 91.271 7.552 10.097 5.662 1.897 0 28.434 2.036 0 6 341.264 17.533
EU | 830.950 846.942 76.790 475.018 396.123 80.304 49.461 17.449 5.561 233.426 80.321 4.365 415 | 3.097.125 349.479

Fuente: Eurostat (2015a)
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Anexo Il. Produccidn eléctrica neta e importaciones
de electricidad por Estado miembro

Tabla I.7. Importaciones eléctricas por Estado miembro en 2008 (TWh)

EM |[BE BG CZ DK DE EE IE EL ES FR HR IT CY LV LT LU HU MT NL AT PL PT RO SI SK FI SE UK NO SZ Otros| Total
AT - - 534 -12,76 - - - - - -000 - - - -072 - - - - - -087 - - - - - 0,11 -| 19,80
BE - - - .- - - 741 - - - - -163 - -812 - e - - - - -| 17,16
BG - - - - - - - - - - - =310 - - - - - - - 0,00 310
cz - - - - - - - - e - e -68 - - - - - - - - - 1,68/ 852
DE - - 7,94 921 - - - -1057 - - - - - - - -08 701010 - - - - - 254 - - 3,48 -| 41,67
DK - - - 137 - - - - - - - - - - - - 668 - 4381 - -| 12,82
EE - - - - - - - - - - - 2129 - - - - - - - - - - -008 - - - - -l 1,37
EL - 4,63 - - - - - - - -476 - - - - - - - - e - - - - 1,19| 7,58
ES - - - - - - - - 455 - - - - - oo 5 - - - - 0,02| 588
FI - - - - -225 - - - e - e - - - - - - - 28 -016 - 10,88| 16,11
FR (2,04 - - - 1,19 - - - 166 - =114 - - - - oo - e - 0,92 - 3,80 -| 10,75
HR - - - - - - - - - - - - - - 529 - - - - - 222 - - - - - - 4,75 12,25
HU - - . . - - - - 001 - - - - - - - -08 - -072 -746 - - - - - 3,75 12,77
IE - - - - - - - - - - e - - - e - 0,75 - - -l 075
IT - - . - - - -018 1299 - - - - - - - - 136 - - -473 - - - - - 24,18 -| 43,43
LT - - - - - - - - L - - e - - - - 422| 565
W [1,52 - - - 531 - - - - . - e - - - - -l 683
LV - - - - -169 - - - 2 & W - e - - - - 0,24| 4,64
NL (2,98 - - -1890 - - - - . - e - - 3,09 - -| 24,97
PL - - 003 - 558 - - - - - - e - - - - - -003 - 207 - - - 1,33] 9,03
PT - - - - - - -1074 .- .o - e - - - - -| 10,74
RO - 0,04 0,00 - 000 - - - - - - - - - - -007 - - - - - - -o001 - - - - 0,00 0,80 0,92
SE - - - 137 051 - - - - e e e 015 - - - -309 - - 764 - -| 12,75
S| - - - - - - - - -492010 - - - - - - - 121 - - - - - - - - - -l 623
SK - - 668 - - - - - e - -255 - - - - - - - - - 0,18| 941
UK - - - - - -015 - S1214 - - - - - o oo - e - - - - -| 12,29
EU |6,54 4,67 19,99 10,58 45,60 3,94 0,15 0,18 12,41 47,67 4,92 3,00 - 2,72 2,71 1,63 6,08 - 8,95 10,43 9,63 1,31 3,82 7,82 7,49 3,17 14,06 1,68 15,70 31,56 29,03(317,42

Fuente: Eurostat (2015b)
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Andlisis de los impactos socioeconémicos de las

energias edlica y solar fotovoltaica en Europa

Tabla 11.8. Importaciones eléctricas por Estado miembro en 2009 (TWh)

EM| BE BG CZ DK DE EE IE EL ES FR HR IT CY LV LT LU HU MT NL AT PL PT RO SI SK FI SE UK NO SZ Otros| Total
AT - - 68 -1196 - - - - - - - - - - -024 - - - - - - 047 - - - - - 0,02 -| 19,54
BE - - - - - - - 18 - - - - -18 - -579 - - - . - - -l 949
BG - - - . - oo oo oo - - 2262 - - . - - 0,05 266
cz - - - - - .o - oo oo oo -710 - - - - o - - 1,49 859
DE - - 869 6,41 - - - - -1061 - - - - -000 - -351 836013 - - - - 2097 - - 3,18 -| 41,86
DK - - - - 360 - - - - - oo oo oo - - - - 2378 - 383 - -| 11,21
EE - - - - - - - e - - - 2289 - - - o . - - - - -014 - - - - -l 303
EL - 3,42 - - - - - e - 2031 - - - - o - - - - - - - - 387 760
ES - - - - X - 2280 - - - - - - 001 675
FI - - - -1,79 - - - - oo oo oo - - - - -18 - 011 - 11,71| 15,46
FR | 661 - - - 143 - - -234 - 2059 - - - - - o - - - - - - -336 - 4,18 -| 1852
HR - - - - - .o e | - 172 - - 5,01| 11,89
HU - - - - - - - e 001 - - - - - - - .13 - -059 -600 - - - - - 2,98] 10,97
IE - - - - - - - e - e oo oo - - - - - -09% - - -l 094
T - - - - - - =219 11,94 - - - - - - - - 2119 - - 677 - - - - 24,98 -| 47,07
LT - - - - - - - e - - - 2150 - - - - - - - - - - e - - 3,29] 478
LU | 091 - - - 512 - - - - - e oo oo - - - - - e - - -l 602
LV - - - - -114 - - - - - - - =307 - - - - - - - - - - 0,06] 426
NL | 3,77 - - - 88 - - - - - oo oo oo - X ) - -| 15,45
PL - - 013 - 562 - - - - - oo oo oo - -006 -139 - - - 0,20] 740
PT - - - - - - - 2760 - e oo oo - - - - - e - - -l 760
RO -004 003 - 001 - - - - - - - - - - -004 - - - - - - - e - 0,06 0,48 0,65
SE - - 2231 1,13 - - - - - e oo oo -025 - - - -2% - - 711 - -| 13,77
S| - - - - - .o -519006 - - - - - - - 25 - - - - - - . - - -l 778
SK - - 656 - - .o - oo oo oo 2234 - - - - - . - - 0,10| 899
UK - - - - - 2009 - - 652 - - - - - oo - - - - . - - - 661
EU [11,29 3,45 22,25 8,72 37,72 2,92 0,09 2,19 9,94 34,85 5,20 0,96 - 4,39 3,07 1,87 3,58 - 9,30 13,47 9,82 2,80 3,20 10,81 6,06 3,09 8,00 4,30 13,87 32,43 29,25(298,89

Fuente: Eurostat (2015b)
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Anexo Il. Produccidn eléctrica neta e importaciones
de electricidad por Estado miembro

Tabla I.9. Importaciones eléctricas por Estado miembro en 2010 (TWh)

EM| BE BG CZ DK DE EE IE EL ES FR HR IT CY LV LT LU HU MT NL AT PL PT RO SI SK FI SE UK NO SZ Otros| Total
AT - - 653 -1209 - - - - - -000 - - - -064 - - - - - - 058 - - - - - 005 -l 19,90
BE - - - - - - -317 - - - - -18 - - 738 - - - - .o - -| 12,40
BG - - - - - - .o - e e - - e k1 - - - - 0,06 1,17
cz - - - - - .o - e o oo - -535 - - - e - - 1,29| 6,64
DE - - 9,29 2,98 - - - - 21513 - - - - - . - - 313 79017 - - - - -108 - - 319 -| 42,96
DK - - - - 640 - - - - - e e e - - - - - - 2275 -145 - -| 10,60
EE - - - - - - - e - - - -08 - - - - - - - - - -026 - - - - -l 1,10
EL - 3,45 - - - - - e - 2007 - - - - - - - - - - - - e - - 500 852
ES - - - - - - - -319 - - - e - - 0,03 521
FI - - - - 197 - - - - e o oo - - - - - =200 -011 - 11,64| 15,72
FR | 539 - - - 079 - - -350 - -044 - - - - - - - - - - - - -411 - 525 -| 19,48
HR - - - - - .o - - - - - - -306 - - - - - - 266 - - - - - - 6,70| 12,42
HU - - - - - - e - . 009 - - - - - o - - 1,00 - -1725 -494 - - - - - 2,60] 9,90
IE - - - - - - - e - e e - - - - - - - - -076 - - -1 076
T - - - - - - 2231 -1168 - - - - - o - - - 133 - - - 748 - - - - -2319 -| 45,99
LT - - - - - - - e - - - 2305 - - - - - - - - - - e - - 512| 817
| 1,12 - - - 616 - - - - - e o .o - - - - e - - - 728
LV - - - - -269 - - - - - - - -0 - - - - - - - e - - 1,04| 3,97
NL | 532 - - -894 - - - - - e o .o - - - - - - - 2133 - -| 15,58
PL - - 014 - 533 - - - - - e e - - - - - -008 -076 - - - -l 631
PT - - - - - - - -581 - e e - - - - - - - e - - -| 581
RO - 0,03 - - - - - e - - - - - - -007 - - 000 - - - - - - - - -02 045 077
SE - - -470 229 - - - - - e ..o - -049 - - - -45 - -288 - -| 14,93
S| - - - - - .o -649012 - - - - - - - 201 - - - . - -l 863
SK - - 549 - - .o - - - - - - -006 - - -150 - - . - 0,29 733
UK - - - - - -015 - - 700 - - - - - - - - - - - . - -l 714
EU (11,83 3,48 21,45 7,69 42,00 4,66 0,15 2,31 9,32 38,96 6,59 0,63 - 3,89 0,24 1,85 3,82 - 10,51 12,34 7,51 3,19 2,36 10,73 5,02 4,83 6,59 4,87 5,78 31,89 34,23|298,67

Fuente: Eurostat (2015b)
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Andlisis de los impactos socioeconémicos de las

energias edlica y solar fotovoltaica en Europa

Tabla 11.10. Importaciones eléctricas por Estado miembro en 2011 (TWh)

EM | BE BG CZ DK DE EE IE EL ES FR HR IT CY LV LT LU HUMT NL AT PL PT RO SI SK FI SE UK NO SZ Otros| Total
AT - -1005 -1371 - - - - - -001 - - - -070 - - - - - -040 - - - - - 0,10 -| 2497
BE - - - - - - - - - 714 - - - - 153 - - 451 - - - oo - - - - -| 13,19
BG - - - - .- - - oo oo - - - -144 - - - - - - - 0,01 1,45
cz - - - 2015 - - - - - oo oo oo - - 820 - - - - - - - - - 2,12| 10,46
DE - - 941528 - - - - -2032 - - - - - - - -322 68 043 - - - - - 205 - - 3,42 -| 51,00
DK - - - - 287 - - - - - oo oo oo - - - - - - - -523 - 360 - -| 11,69
EE - - - - - - - o - - - 2119 - - - - - - - - - - -050 - - - - -l 1,69
EL - 2,82 - - - - - o - =027 - - - - - - - - - - .o o - - - - 4,08 718
ES - - - - - - - - 2399 - - - oo oo - - -39 - - - - - - - - 0,02| 7093
FI - - - - -1,65 - - - e e e e - - - - - - - -511 - 013 - 10,77| 17,66
FR | 232 - - - 041 - - -246 - =100 - - - - - - - - .- - oo - 1,38 - 1,93 -l 950
HR - - - - .- oo - - - - - - 1817 - - - - - 2312 - - - - - - 4,69| 13,99
HU - - - - - - - 001 - - - - - - - - 1,63 - -087 -812 - - - - - 4,04| 14,66
IE - - - - - - - o e e e oo - - - - e o -0,73 - - -1 073
T - - - - - - -7 1433 - - - - - - o - 1,07 - - -478 - - - - 25,62 -| 47,52
LT - - - - - - - o - - 2274 - - - - - - - - e o - - - - 535 809
| 132 - - - 578 - - - - e e oo - - - - e o - - - - -l 710
LV - - - - -263 - - - Y - - .- oo - - - - 093] 401
NL | 701 - - - 95% - - - - - oo oo oo - - .- oo - 0,70 3,36 - -| 2062
PL - - 004 - 514 - - - - - oo oo oo - - - - - -003 - 151 - - - 0,06 678
PT - - - - - - - -g74 - o ..o - - - - oo - - - - -l 674
RO - 1,86 - - - - - o - - - - - - 08 - - - - - e o - - - - 0,66 341
SE - - -254 060 - - - - e e .o - - 028 - - - -304 - - 6,03 - -| 12,48
S| - - - - .- oo -459007 - - - - - - - 2,38 .- - oo - - - - -l 704
SK - - 799 - .- oo - - - - - - 001 - - 305 - - - - - - - - - 0,18| 11,23
UK - - - - - -012 - - 603 - - - - - - - - 254 - .- - oo - - - - -l 869
EU [10,65 4,69 27,50 7,82 38,20 4,28 0,12 1,71 9,20 51,81 4,60 1,35 - 3,92 0,44 1,53 7,76 - 10,27 11,97 11,96 3,93 2,31 8,30 8,14 3,54 13,89 2,81 13,12 31,07 32,90| 329,80

Fuente: Eurostat (2015b)
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Anexo Il. Produccidn eléctrica neta e importaciones
de electricidad por Estado miembro

Tabla II.11. Importaciones eléctricas por Estado miembro en 2012 (TWh)

EM|BE BG CZ DK DE EE IE EL ES FR HR IT CY LV LT LU HUMT NL AT PL PT RO SI SK FI SE UK NO SZ Otros| Total
AT | - -1031 -1236 - - - - - -002 - - - -034 - - - - - -011 - - - - -013 -| 2326
BE| - - - .- - 745 - - - - 139 - - 801 - - - - - o e -| 16,85
BG| - - - - - - -000 X 7 - - - - - - 002 235
cz| - - - - 178 - - - - - .o .- oo - 876 - - - - - - - - - 1,04] 11,59
DE| - - 841 883 - - 1321 - - - - - - - -.074 822 017 - - - - =291 - - 377 -| 46,27
DK | - - - - 136 - - - e e e - - - - - - 910 - 546 - -| 15,92
EE - - - - - - - - 2110 - - - - - - .- - 1,61 - - - 271
EL - 2,30 - - - - - 2033 - - - - - - - - - - - - - - -332 595
ES - - - - - - 491 - - - - oo - - -287 - - - - - - - - 001 779
FI - - - - -037 - - S e oo Lo - -1424 - 0,08 - 4,40| 19,09
FR (2,33 - - - 105 - - - 303 2 - - 2119 - 3,40 -| 12,21
HR| - - - - e - - - - - - - 830 - - - - - -am - - - - 2248|1317
HU | - - - - e e e - =000 - - - - - - - 2,43 - -022 -1023 - - - - - 4,09 16,97
IE - - - - - S e oo - - 2078 - - -1 078
IT - - - - - - -254 -12,58 - - - - - - - - - 115 - - -385 - - - - 22530 -| 45,41
LT - - - - - . T - - - - - - 483 806
LU 1,04 - - - 569 - - - S oo oo oo - - e e -l 673
v | - - - - -33 - - - oo - 1029 - - - - oo - - - - o - 128 494
NL [3,70 - - 2255 - - - S oo oo oo - - -026 565 - -| 32,16
PL| - - 008 - 605 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 000 =-267 - - - 101 98
PT| - - - - - - - 1077 S ..o - e e e -| 10,77
RO| -1,33 - - - 5 L T - - - - - - 119 39
SE - - - 132 026 - - - - - - - .- - o - -013 - - - - 0,02 - - 99 - -| 11,68
S| - - - - - e - -2,74012 - - - - - - - 460 .- - - - 745
SK| - - 99 - - - - - - - - - - 000 - - -35 - - - - - - - - - 006| 1347
Uk | - - - - - -016 - - 755 - - - - - - - . 603 - - - - -| 13,74
EU 7,07 3,63 28,71 10,15 51,11 3,74 0,16 2,54 13,79 45,70 2,74 1,67 - 4,33 0,29 1,39 8,03 - 14,78 16,39 12,56 2,87 2,55 8,37 10,23 1,63 28,92 2,24 21,13 32,60 23,70|363,03

Fuente: Eurostat (2015b)
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Andlisis de los impactos socioeconémicos de las
energias edlica y solar fotovoltaica en Europa

Tabla 11.12. Importaciones eléctricas por Estado miembro en 2013 (TWh)

EM |[BE BG CZ DK DE EE IE EL ES FR HR IT CY LV LT LU HUMT NL AT PL PT RO SI SK FI SE UK NO SZ Otros| Total
AT - -1051 -1238 - - - - - -002 - - - -101 - - - - - -078 - - - - - 0,25 -| 24,96
BE - - - - - - - 878 - - - - -070 - - 7,77 - - - oo - - - - -| 17,24
BG - - - - - - =000 - - oo oo - - - =291 - - - - - - - 044| 335
cz - - - -09% - - - - - oo oo oo - - 765 - - - - - - - - - 1,96| 10,57
DE - - 9403883 - - - 1161 - - - - - - - - 027 884 05 - - - - - 291 - - 3,77 8,56| 54,74
DK - - - =572 - - - - - oo oo oo - - - - - - - 2319 - 255 - -| 11,46
EE - - - - - - - - - - 2034 - - - - - - - - - - 2238 - - - - - 271
EL - 2,97 - - - - - - =029 - - - - - - - - - - .o o - - - - 2,53 579
ES - - - - - - - 494 - - - o oo oL - - -495 - - - - - - - - 0,00/ 9,89
FI - - - - -046 - - - e e e e - - - - - - - -1237 - 005 - 4,71| 17,59
FR [243 - - - 120 - - - 317 - -088 - - - - - - - - .- - oo - 0,55 - 3,46 -| 11,69
HR - - - - - - .- - - o201 - - - - - 2259 - - - - - - 5,76| 11,26
HU - - - - - - - - -042 - - - - - - - - 1,38 - -076 -830 - - - - - 5,79| 16,64
IE - - - - - - - - o ..o - - - - oo - 2,51 - - -l 251
T - - - - - - -164 1254 - - - - - - o - - 1,51 - - 2532 - - - - 23,34 -| 44,34
LT - - - - - - - - - - 2363 - - - - - - - - e o - - - - 445 807
LU |094 - - - 562 - - - - 030 - - - - - - - - - - e o - - - - -l 685
LV - - - - -354 - - - - - - - 2009 - - - - - .- oo - - - - 1,38 501
NL 439 - - -2455 - - - - - oo oo oo - - .- oo - 0,14 4,17 - -| 33,25
PL - - 018 - 545 - - - - - oo oo oo - - - - - 2012 - 102 - - - 1,03| 780
PT - - - - - - - - 810 e e oo - - - - e o - - - - -l 810
RO - 0,89 - - - - - - - - - - - o104 - - - - - e o - - - - 082 274
SE - - -381 1,00 - - - - e e .o - - 076 - - - -020 - - 690 - -| 12,67
S| - - - - .- - - 2521013 - - - - - - - 2,18 .- - oo - - - - -l 752
SK - - 736 - .- - - - - - - - - 001 - - 2317 - - - - - - - - - 0,17| 10,72
UK - - - - - =022 - -1084 - - - - - - - - 648 - .- - oo - - - - -| 17,53
EU |7,76 3,86 27,46 3,81 56,87 3,99 0,22 1,64 11,27 48,99 5,63 1,33 - 3,96 0,09 0,70 4,97 - 14,52 13,91 12,12 4,95 3,67 8,69 8,42 2,58 16,58 3,20 13,68 27,06 37,59| 349,48

Fuente: Eurostat (2015b)
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Anexo lIl. Ahorro de combustibles fosiles
e importaciones por Estado miembro

Tabla lll.1. Ahorro energético por Estado miembro (TWh). Energia edlica (2008-2013).

2008 2009 2010 2011 2012 2013

EM Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3
AT 3,80 3,29 3,54 3,59 3,10 3,35 3,81 3,31 3,56 3,53 3,06 3,30 4,43 3,83 4,13 5,60 4,83 5,21
BE 1,49 1,33 1,41 2,37 2,13 2,25 3,07 2,74 2,90 5,44 4,86 5,15 6,30 5,61 5,95 8,31 7,41 7,86
BG 0,29 0,26 0,28 0,57 0,51 0,54 1,62 1,45 1,53 2,08 1,86 1,97 2,90 2,59 2,74 3,18 2,84 3,01
(&% - - - - - - 0,07 0,07 0,07 0,26 0,26 0,26 0,43 0,43 0,43 0,53 0,53 0,53
cz 0,59 0,53 0,56 0,69 0,62 0,66 0,81 0,73 0,77 0,94 0,84 0,89 0,99 0,88 0,93 1,13 1,01 1,07
DE 94,38 84,16 89,27 89,63 79,90 84,76 87,51 78,00 82,75/ 110,99 98,68 104,83 114,71 101,96 108,33| 116,48 103,46 109,97
DK 14,66 12,91 13,78 14,34 12,64 13,49 16,74 14,77 15,76 20,32 17,85 19,08 20,65 18,06 19,36 22,91 20,11 21,51
EE 0,31 0,27 0,29 0,43 0,38 0,41 0,65 0,58 0,62 0,85 0,76 0,80 0,98 0,87 0,93 1,20 1,06 1,13
EL 4,96 4,39 4,67 5,56 4,92 5,24 5,85 5,16 5,51 7,22 6,38 6,80 6,88 6,08 6,48 8,79 7,75 8,27
ES 71,45 63,33 67,39 81,32 71,93 76,63 93,48 82,58 88,03 91,76 81,19 86,47| 107,06 94,87 100,97 114,57 101,20 107,89
FI 0,59 0,52 0,56 0,63 0,56 0,60 0,67 0,60 0,64 1,09 0,96 1,02 1,09 0,97 1,03 1,75 1,55 1,65
FR 14,41 12,97 13,69 19,90 17,90 18,90 24,92 22,41 23,66 31,13 28,04 29,59 37,77 33,97 35,87 39,98 35,94 37,96
HR 0,07 0,06 0,07 0,10 0,09 0,09 0,25 0,22 0,24 0,37 0,32 0,34 0,60 0,52 0,56 0,93 0,80 0,87
HU 0,45 0,40 0,43 0,74 0,66 0,70 1,21 1,08 1,14 1,36 1,21 1,29 1,65 1,46 1,55 1,54 1,36 1,45
IE 5,22 4,61 4,92 6,33 5,58 5,95 6,06 5,34 5,70 9,32 8,21 8,77 8,59 7,58 8,08 9,54 8,39 8,97
IT 10,15 8,93 9,54 13,41 11,77 12,59 18,71 16,42 17,56 20,16 17,70 18,93 27,43 24,06 25,75 30,11 26,37 28,24
LT 0,30 0,27 0,28 0,36 0,33 0,34 0,41 0,35 0,38 0,86 0,74 0,80 0,98 0,84 0,91 1,22 1,06 1,14
LU 0,11 0,10 0,10 0,12 0,10 0,11 0,10 0,09 0,09 0,12 0,10 0,11 0,14 0,12 0,13 0,14 0,12 0,13
LV 0,11 0,09 0,10 0,09 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08 0,13 0,11 0,12 0,20 0,17 0,19 0,22 0,19 0,20
MT - - - - - - - - - - - - - - - - - -
NL 9,19 8,11 8,65 10,05 8,90 9,48 8,78 7,77 8,27 11,07 9,78 10,42 10,63 9,37 10,00 11,84 10,42 11,13
PL 1,97 1,76 1,86 2,54 2,27 2,41 3,94 3,52 3,73 7,51 6,70 7,11 11,03 9,84 10,43 13,90 12,41 13,15
PT 11,76 10,31 11,04 15,53 13,62 14,58 18,09 15,79 16,94 18,36 16,06 17,21 20,57 18,01 19,29 23,42 20,42 21,92
RO 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,67 0,59 0,63 3,06 2,71 2,88 5,82 5,15 5,49 9,72 8,58 9,15
SE 4,38 3,87 4,13 5,37 4,74 5,06 7,63 6,75 7,19 13,20 11,67 12,44 15,40 13,59 14,50 21,59 19,10 20,35
Sl - - - - - - - - - - - - - - - 0,01 0,01 0,01
SK 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
UK 16,31 14,51 15,41 21,46 19,12 20,29 23,47 20,90 22,18 35,70 31,80 33,75 45,67 40,70 43,19 65,52 58,34 61,93
EU 266,96 237,02 251,99/ 295,18 261,88 278,53| 328,62 291,30 309,96 396,83 351,86 374,35 452,92 401,56 427,24 514,16 455,27 484,71

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis de los impactos socioeconémicos de las
energias edlica y solar fotovoltaica en Europa

Tabla 111.2. Ahorro energético por Estado miembro (TWh). Energia fotovoltaica (2008-2013).

2008 2009 2010 2011 2012 2013

EM | Esc.1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3
AT 0,06 0,05 0,05 0,09 0,08 0,08 0,17 0,14 0,15 0,32 0,28 0,30 0,61 0,52 0,57 1,03 0,89 0,96
BE 0,10 0,09 0,09 0,40 0,36 0,38 1,33 1,19 1,26 2,78 2,49 2,63 4,94 4,41 4,68 6,08 5,42 5,75
BG - - - 0,01 0,01 0,01 0,04 0,03 0,03 0,24 0,22 0,23 1,93 1,72 1,83 3,15 2,81 2,98
cYy 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,03 0,03 0,05 0,05 0,05 0,11 0,11 0,11
(o4 0,03 0,03 0,03 0,21 0,19 0,20 1,48 1,33 1,40 5,17 4,62 4,89 5,06 4,53 4,79 4,80 4,29 4,54
DE 10,31 9,20 9,75 15,32 13,65 14,48 27,24 24,28 25,76 44,63 39,68 42,16 59,90 53,24 56,57 70,07 62,24 66,15
DK 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,03 0,03 0,21 0,18 0,20 1,07 0,94 1,00
EL 0,01 0,01 0,01 0,11 0,10 0,10 0,34 0,30 0,32 1,33 1,17 1,25 3,29 2,91 3,10 7,75 6,83 7,29
ES 5,63 4,99 5,31 12,97 11,47 12,22 13,77 12,17 12,97 16,00 14,15 15,07 17,65 15,64 16,65 17,73 15,66 16,70
FI 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
FR 0,11 0,10 0,10 0,44 0,39 0,42 1,55 1,40 1,48 5,29 4,77 5,03 10,08 9,07 9,58 11,62 10,45 11,04
HR - - - - - - - - - - - - 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02
HU 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,06 0,05 0,05
IT 0,40 0,36 0,38 1,40 1,23 1,31 3,87 3,40 3,64 22,01 19,31 20,66 38,34 33,64 35,99 43,16 37,80 40,48
LT - - - - - - - - - - - - 0,00 0,00 0,00 0,09 0,08 0,09
LU 0,04 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04 0,05 0,04 0,04 0,07 0,06 0,06 0,13 0,11 0,12
MT - - - - - - - - - 0,01 0,01 0,01 0,04 0,04 0,04 0,07 0,07 0,07
NL 0,08 0,07 0,08 0,10 0,09 0,10 0,13 0,12 0,12 0,22 0,19 0,21 0,54 0,48 0,51 1,09 0,96 1,02
PL - - - - - - - - - - - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PT 0,08 0,07 0,07 0,33 0,29 0,31 0,42 0,37 0,39 0,56 0,49 0,53 0,79 0,70 0,74 0,94 0,82 0,88
RO - - - - - - - - - 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,90 0,80 0,85
SE 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04 0,08 0,07 0,07
Sl 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02 0,03 0,14 0,12 0,13 0,34 0,30 0,32 0,45 0,39 0,42
SK - - - - - - 0,04 0,03 0,04 0,88 0,78 0,83 0,93 0,82 0,88 1,31 1,16 1,23
UK 0,04 0,03 0,04 0,05 0,04 0,04 0,09 0,08 0,09 0,56 0,50 0,53 3,14 2,80 2,97 4,69 4,18 4,43
EU 16,92 15,05 15,99 31,51 27,98 29,74 50,61 44,95 47,78 100,29 88,92 94,60 148,02 131,18 139,60 176,41 156,14 166,27

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 111.3. Impacto econdmico por el ahorro de combustibles fésiles en cada Estado miembro (millones de euros). Energia edlica (2008-2013).

2008 2009 2010 2011 2012 2013
EM Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3
AT 69,8 70,3 70,4 41,7 52,2 47,6 56,1 58,8 57,9 67,1 69,7 68,8 68,6 86,8 78,8 75,6 101,1 89,8
BE 23,6 25,0 24,4 21,6 30,4 26,3 35,8 40,4 38,3 76,1 86,5 81,9 83,8 115,1 100,7 96,2 140,8 120,2
BG 4,9 5,1 5,0 4,9 7,0 6,0 18,5 20,9 19,8 30,3 34,2 32,4 35,2 50,1 43,2 33,4 50,9 42,8
cYy - - - - - - 2,6 2,6 2,6 12,8 12,8 12,8 22,4 22,4 22,4 26,0 26,0 26,0
cz 10,2 10,7 10,5 6,3 8,8 7,6 9,8 11,0 104 14,3 16,0 15,3 12,2 17,3 15,0 11,9 18,2 15,3

DE 1.669,1 1.739,8 1.712,1 871,0 1.192,0 1.044,2| 1.116,6 1.234,8 1.183,0| 1.808,6 1.982,4 1.907,1| 1.599,3 2.156,2 1.900,7| 1.418,5 2.029,2 1.748,0
DK 308,8 310,5 310,9 178,7 223,3 203,2 263,5 277,9 272,2 384,1 405,2 397,0 329,0 417,9 378,1 318,2 428,7 378,7
EE 6,6 6,7 6,7 5,2 6,6 6,0 9,7 10,4 10,1 15,7 16,9 16,4 15,0 19,6 17,5 16,7 22,8 20,0
EL 115,7 115,6 116,0 72,5 89,8 82,0 98,9 103,2 101,5 152,2 158,7 156,2 128,8 157,7 144,7 142,3 183,0 164,6
ES 1.343,5 1.380,0 1.367,8 898,6 1.168,9 1.046,0| 1.186,9 1.302,1 1.252,9| 1.481,9 1.619,2 1.560,6| 1.541,8 2.050,0 1.817,8| 1.393,0 1.9829 1.712,8

FI 9,2 9,8 9,5 5,8 8,1 7,1 8,2 9,2 8,8 16,0 17,9 17,0 12,9 18,4 15,9 18,8 28,2 23,9
FR 168,6 190,5 180,6 124,3 204,9 167,2 210,4 258,0 236,1 317,7 392,6 358,1 330,6 542,1 443,2 294,3 531,7 420,6
HR 1,8 1,8 1,8 1,7 19 1,8 51 51 51 9,8 9,7 9,8 14,3 16,0 15,3 17,1 20,7 19,2
HU 8,2 8,5 8,4 7,8 10,4 9,2 15,7 17,3 16,6 23,1 25,1 24,2 25,3 32,9 29,5 19,7 27,6 24,0
IE 119,0 118,9 119,4 87,5 106,2 97,8 99,6 104,4 102,5 183,9 193,2 189,6 156,6 192,8 176,5 161,3 204,3 184,9
IT 235,2 233,5 235,2 193,6 231,2 214,5 321,3 332,5 328,7 425,1 440,1 434,9 533,5 641,4 593,5 505,3 638,6 578,9
LT 4,5 4,8 4,7 3,3 4,6 4,0 10,0 9,7 9,9 23,5 23,0 23,4 22,8 25,8 24,5 28,6 32,9 31,0
LU 2,9 2,8 2,8 2,2 2,4 2,4 2,3 2,2 2,2 3,2 3,1 3,2 3,4 3,8 3,6 3,2 3,6 3,5
LV 2,4 2,3 2,3 1,4 1,6 1,5 1,7 1,7 1,7 2,8 2,9 2,9 3,9 4,6 4,3 4,2 5,0 4,6
MT - - - - - - - - - - - - - - - - - -
NL 204,6 204,9 205,6 136,7 167,2 153,5 143,7 151,1 148,2 227,3 238,0 233,9 203,3 246,8 227,3 207,4 260,0 236,4
PL 41,5 42,3 42,1 27,7 36,6 32,5 57,8 62,4 60,4 137,3 148,0 143,4 167,2 220,0 195,7 180,7 253,5 219,9
PT 256,0 255,4 256,8 194,8 241,8 220,8 262,5 277,7 271,8 344,2 362,0 355,3 358,9 443,9 406,0 320,7 431,3 381,6
RO 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 7,8 8,7 8,3 48,2 52,9 50,9 79,7 107,7 94,9 110,5 161,3 138,0
SE 51,5 57,1 54,7 35,2 55,8 46,3 70,9 83,4 77,8 142,3 170,0 157,6 132,3 214,7 176,7 165,0 288,1 231,2
S| - - - - - - - - - - - - - - - 0,1 0,2 0,1
SK 0,2 0,3 0,3 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2

UK 330,3 337,2 335,1 243,5 316,3 282,9 332,9 360,6 348,7 610,8 664,6 641,4 674,3 894,3 793,3 842,1 1.183,5 1.026,1

EU | 4.988,3 5.133,8 5.083,4| 3.166,5 4.1684 3.710,7| 4.348,3 4.746,2 4.575,9| 6.558,3 7.144,6 6.894,1| 6.555,3 8.698,7 7.719,5| 6.411,1 9.054,4 7.842,2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 111.4. Impacto econdmico por el ahorro de combustibles fdsiles en cada Estado miembro (millones de euros). Energia solar fotovoltaica (2008-2013).

2008 2009 2010 2011 2012 2013

EM | Esc.1 Esc.2 Esc.3 | Esc.1 Esc.2 Esc.3 | Esc.1 Esc.2 Esc.3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3
AT 1,0 1,0 1,1 1,0 1,3 1,2 2,4 2,5 2,5 6,0 6,3 6,2 9,4 11,9 10,8 14,0 18,7 16,6
BE 1,6 1,7 1,6 3,6 5,1 4,4 15,6 17,6 16,7 38,9 44,2 41,9 65,8 90,4 79,1 70,3 103,0 87,9
BG - - - 0,1 0,1 0,1 0,4 0,5 0,4 3,6 4,0 3,8 23,5 33,4 28,8 33,1 50,4 42,4
cY 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5 0,5 0,5 1,3 1,3 1,3 2,7 2,7 2,7 5,3 5,3 5,3
cz 0,5 0,6 0,6 1,9 2,7 2,4 17,8 20,1 19,1 78,8 87,9 83,9 62,9 88,9 76,9 50,4 76,9 64,6
DE 182,4 190,1 187,1| 148,8 203,7 178,4| 3476 384,4 3682 727,3 797,2 766,9 835,1 1.125,9 992,6 853,3 1.220,6 1.051,5
DK 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,6 0,6 0,6 3,3 4,2 3,8 14,8 20,0 17,6
EL 0,3 0,3 0,3 1,4 1,8 1,6 5,8 6,0 5,9 28,0 29,2 28,8 61,5 75,3 69,1 125,5 161,3 145,1
ES 105,8 108,7 107,8| 143,3 186,4 166,8/ 1749 191,8 1846 258,3 282,3 272,1 254,2 338,0 299,7 215,6 306,9 265,1
FI 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2
FR 1,2 1,4 1,3 2,7 4,5 3,7 13,1 16,1 14,7 54,0 66,7 60,9 88,2 144,7 118,3 85,6 154,6 122,3
HR - - - - - - - - - - - - 0,1 0,1 0,1 0,4 0,4 0,4
HU 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,4 0,3 0,7 1,0 0,9
IT 9,4 9,3 9,4 20,2 24,1 22,4 66,5 68,9 68,1 463,9 480,4 474,7 745,7 896,6 829,6 724,2 915,3 829,7
LT - - - - - - - - - - - - 0,1 0,1 0,1 2,1 2,5 2,3
LU 0,9 0,9 0,9 0,7 0,8 0,7 0,9 0,8 0,9 1,3 1,3 1,3 1,7 1,9 1,8 2,8 3,2 3,1
MT - - - - - - - - - 0,3 0,3 0,3 2,1 2,1 2,1 3,7 3,7 3,7
NL 1,8 1,8 1,8 1,4 1,7 1,5 2,2 2,3 2,2 4,5 4,7 4,6 10,4 12,6 11,6 19,0 23,8 21,7
PL - - - - - - - - - - - - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
PT 1,7 1,7 1,7 41 51 4,7 6,1 6,4 6,3 10,6 11,1 10,9 13,9 17,1 15,7 12,9 17,4 15,4
RO - - - - - - - - - 0,0 0,0 0,0 0,2 0,3 0,3 10,3 15,0 12,8
SE 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,6 0,5 0,6 1,0 0,8
Sl 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,4 0,4 0,4 2,3 2,5 2,4 5,0 6,6 5,9 5,9 8,1 7,1
SK - - - - - - 0,4 0,5 0,5 13,5 15,0 14,3 12,3 16,8 14,8 14,2 21,2 18,0
UK 0,8 0,8 0,8 0,5 0,7 0,6 1,3 1,4 1,4 9,6 10,5 10,1 46,3 61,5 54,5 60,3 84,7 73,5
EU 308,2 319,12 315,0f 330,6 4388 389,3| 6564 720,8 693,0 1.703,5 1.846,1 1.785,6 2.245,3 2.932,2 2.619,1 2.325,1 3.215,3 2.807,9

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla lll. 5. Impacto econdmico por la reduccidon de importaciones en cada Estado miembro (millones de euros). Energia edlica (2008-2013).

2008 2009 2010 2011 2012 2013

EM Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3
AT 68,5 63,6 66,2 39,9 46,5 43,6 53,6 47,9 50,8 63,1 69,1 66,7 67,0 77,7 73,1 70,8 82,5 77,5
BE 23,6 25,0 24,4 19,2 30,0 25,0 35,1 39,9 37,8 76,1 86,5 81,9 80,7 113,6 98,4 93,4 140,7 118,8
BG 2,3 4,2 3,3 1,7 6,0 4,0 5,4 16,1 11,1 8,5 24,2 16,8 10,0 36,6 24,1 8,9 41,7 26,3
cYy - - - - - - 2,6 2,6 2,6 12,3 12,3 12,3 22,4 22,4 22,4 26,0 26,0 26,0
cz 0,6 7,6 43 0,6 7,1 4,1 0,7 7,0 4,1 1,3 12,1 7,0 1,3 12,7 7,3 1,3 15,2 8,7
DE 757,3 1.272,2 1.032,9 414,2 939,5 694,2 547,9 917,2 745,6 917,9 1.550,3 1.257,0 807,4 1.698,8 1.283,8 780,5 1.649,0 1.244,8
DK 265,0 97,3 176,5 145,4 62,3 101,7 170,9 75,9 120,9 332,7 128,7 225,0 266,4 105,3 181,2 256,0 107,0 177,4
EE 0,5 4,1 2,4 1,1 5,0 3,2 0,8 6,8 4,0 1,4 11,0 6,5 1,9 14,5 8,6 2,5 17,0 10,2
EL 38,6 91,3 66,8 26,1 74,2 51,8 34,6 82,2 60,2 50,7 125,8 90,9 49,3 132,4 93,8 56,9 156,1 110,1
ES 1.158,0 1.354,4 1.266,7 818,2 1.146,8 996,3| 1.071,7 1.284,7 1.189,4| 1.181,7 1.578,1 1.397,3| 1.299,2 1.978,4 1.665,4| 1.125,2 19209 1.553,7
FI 7,2 9,5 8,4 4,8 8,0 6,5 5,6 8,7 7,3 13,2 17,4 15,5 8,9 18,0 13,7 14,2 27,6 21,4
FR 168,4 186,4 178,4 115,1 204,5 162,6 209,7 241,1 226,9 314,5 392,4 356,5 315,3 524,0 426,3 276,3 518,0 404,8
HR 1,7 0,9 1,3 1,5 0,9 1,2 4,8 2,9 3,8 9,1 5,7 7,3 12,6 10,2 11,4 16,0 12,1 14,0
HU 51 7,3 6,3 4,7 8,9 7,0 9,2 13,7 11,6 12,9 17,6 15,5 15,1 25,1 20,5 11,0 20,8 16,2
IE 93,9 107,5 101,5 69,8 98,0 85,1 68,4 94,8 82,8 147,2 179,5 165,0 114,7 176,2 147,9 136,1 192,3 166,7
IT 226,5 214,1 220,8 182,2 208,7 197,2 3104 306,8 309,8 400,9 402,7 403,6 502,9 585,8 549,4 472,9 573,2 528,6
LT 4,5 4,7 4,6 2,8 4,6 3,8 9,7 9,7 9,8 23,5 23,0 23,3 22,0 25,7 24,1 28,5 32,9 31,0
LU 2,9 2,8 2,8 2,2 2,4 2,4 2,3 2,2 2,2 3,2 3,1 3,2 3,4 3,8 3,6 3,2 3,6 3,4
LV 2,2 2,0 2,1 1,3 1,6 1,4 1,6 1,3 1,4 2,8 2,9 2,9 3,9 4,6 4,3 4,0 5,0 4,6
MT - - - - - - - - - - - - - - - - - -
NL 145,5 43,0 91,4 82,6 25,8 52,7 95,1 27,4 59,4 154,6 47,0 97,8 120,6 47,2 81,9 137,2 53,5 93,1
PL 2,1 19,1 11,1 2,1 18,0 10,5 3,6 28,5 16,8 8,2 72,6 42,4 13,1 118,2 68,9 12,9 139,3 80,0
PT 242,1 252,7 248,8 194,7 241,6 220,6 259,1 276,7 269,8 3384 361,0 352,1 358,5 442,8 405,2 310,8 428,8 375,6
RO 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 1,5 1,6 1,6 9,4 12,6 11,1 18,3 26,0 22,5 24,7 25,5 25,2
SE 48,4 55,6 52,4 26,6 54,8 41,7 70,7 82,4 77,2 135,4 168,7 153,7 106,4 212,5 163,4 140,3 285,6 218,2
Sl - - - - - - - - - - - - - - - 0,1 0,1 0,1
SK 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2
UK 202,5 116,4 157,5 146,8 115,2 130,5 159,5 144,5 152,1 359,8 316,6 338,1 435,3 457,6 448,6 624,4 653,3 641,8
EU 2.416,5 3.001,7 2.736,1| 1.538,8 2.539,2 2.076,3| 2.060,6 2.864,9 2.496,0/ 3.203,2 4.556,4 3.934,7| 3.267,7 5.514,5 4.474,8) 3.296,5 5.749,3 4.614,4

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla lll. 6. Impacto econdmico por la reduccién de importaciones en cada Estado miembro (millones de euros). Energia solar fotovoltaica (2008-2013).

2008 2009 2010 2011 2012 2013

EM | Esc.1 Esc.2 Esc.3 | Esc.1 Esc.2 Esc.3 | Esc.1 Esc.2 Esc.3 | Esc.1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3
AT 1,0 0,9 1,0 1,0 1,2 1,1 2,3 2,1 2,2 5,7 6,2 6,0 9,2 10,6 10,0 13,1 15,2 14,3
BE 1,6 1,7 1,6 3,2 5,0 4,2 15,3 17,4 16,5 38,9 44,2 41,9 63,4 89,2 77,3 68,3 102,9 86,9
BG - - - 0,0 0,1 0,1 0,1 0,4 0,2 1,0 2,8 2,0 6,7 24,4 16,1 8,9 41,3 26,1
cYy 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5 0,5 0,5 1,3 1,3 1,3 2,7 2,7 2,7 5,3 5,3 5,3
Ccz 0,0 0,4 0,2 0,2 2,2 1,3 1,3 12,9 7,4 7,4 66,4 38,7 6,5 65,2 37,6 5,4 64,4 36,7
DE 82,7 139,0 112,99 70,8 160,5 118,6| 170,5 2855 232,1| 369,1 623,5 505,5 421,6 887,1 670,4 469,5 991,9 748,8
DK 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5 0,2 0,3 2,7 1,1 1,8 11,9 5,0 8,3
EL 0,1 0,2 0,1 0,5 1,5 1,0 2,0 4,8 3,5 9,3 23,2 16,7 23,6 63,2 44,8 50,2 137,6 97,0
ES 91,2 106,7 99,8/ 130,5 182,9 1589 1579 189,3 1752 206,0 275,1 2436 214,2 326,2 274,6 174,1 297,3 240,4
FI 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2
FR 1,2 1,4 1,3 2,5 4,5 3,6 13,1 15,0 14,1 53,5 66,7 60,6 84,2 139,9 113,8 80,3 150,6 117,7
HR - - - - - - - - - - - - 0,1 0,1 0,1 0,3 0,3 0,3
HU 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,3 0,2 0,4 0,7 0,6
IT 9,0 8,5 8,8 19,0 21,8 20,6 64,3 63,5 64,2 437,5 439,5 440,5 702,9 818,8 767,9 677,7 821,5 757,7
LT - - - - - - - - - - - - 0,1 0,1 0,1 2,1 2,5 2,3
LU 0,9 0,9 0,9 0,7 0,8 0,7 0,9 0,8 0,9 1,3 1,3 1,3 1,7 1,9 1,8 2,8 3,2 3,1
MT - - - - - - - - - 0,3 0,3 0,3 2,1 2,1 2,1 3,7 3,7 3,7
NL 1,3 0,4 0,8 0,8 0,3 0,5 1,4 0,4 0,9 3,1 0,9 1,9 6,1 2,4 4,2 12,6 49 8,5
PL - - - - - - - - - - - - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
PT 1,6 1,7 1,7 41 51 4,7 6,0 6,4 6,3 10,4 11,1 10,8 13,8 17,1 15,6 12,5 17,3 15,1
RO - - - - - - - - - 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 2,3 2,4 2,3
SE 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,6 0,4 0,5 1,0 0,8
Sl 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,4 0,3 0,9 2,2 1,6 2,5 6,1 4,4 2,9 7,5 5,4
SK - - - - - - 0,4 0,5 0,4 11,8 14,8 13,4 11,4 15,4 13,6 12,3 20,2 16,5
UK 0,5 0,3 0,4 0,3 0,2 0,3 0,6 0,6 0,6 5,7 5,0 5,3 29,9 31,4 30,8 44,7 46,8 46,0
EU 153,2 190,6 173,6| 164,3 271,2 221,7| 317,3 442,1 384,7| 809,5 1.151,5 9944 1.067,9 1.801,5 1.462,1 1.131,0 1.971,7 1.582,9

Fuente: Elaboracion propia
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IV Repuccion DE EMISIONES DE CO, Y
AHORRO ASOCIADO POR ESTADO
MIEMBRO
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Anexo IV. Reduccion de emisiones de CO, y ahorro
asociado por Estado miembro

Tabla IV.1. Reduccién de emisiones por Estado miembro (MtCO,). Energia edlica (2008-2013).

2008 2009 2010 2011 2012 2013

EM Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3

AT 1,0 0,5 0,7 0,9 0,5 0,7 1,0 0,5 0,8 0,9 0,5 0,7 1,1 0,6 0,9 1,4 0,7 1,1
BE 0,3 0,2 0,2 0,5 0,3 0,4 0,7 0,4 0,5 1,1 0,6 0,9 1,3 0,7 1,0 1,7 0,9 1,3
BG 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,4 0,3 0,3 0,6 0,4 0,5 0,8 0,5 0,6 0,8 0,5 0,7
cYy - - - - - - 0,0 0,0 0,02 0,1 0,1 0,07 0,1 0,1 0,12 0,1 0,1 0,14
Ccz 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
DE 25,4 16,1 20,7 24,0 15,2 19,6 23,5 14,8 19,1 30,4 19,2 24,8 31,7 20,0 25,8 32,2 20,3 26,2
DK 4,2 2,6 3,4 4,1 2,6 3,4 4,7 2,9 3,8 5,6 3,4 4,5 5,5 3,2 4,3 6,3 3,8 5,0
EE 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,4 0,3 0,3
EL 1,6 1,0 1,3 1,8 1,2 1,5 1,8 1,2 1,5 2,3 1,5 1,9 2,2 1,4 1,8 2,7 1,7 2,2
ES 18,6 11,2 149 20,9 12,4 16,6 23,1 13,1 18,1 23,2 13,6 18,4 27,1 16,0 21,5 28,3 16,1 22,2
FI 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,4 0,2 0,3
FR 2,6 1,3 1,9 3,6 1,7 2,7 4,5 2,2 3,3 5,5 2,6 4,0 6,8 3,3 5,0 7,2 3,5 5,3
HR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2
HU 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,4 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3
IE 1,6 1,0 1,3 1,9 1,2 1,5 1,8 1,1 1,5 2,7 1,7 2,2 2,6 1,6 2,1 2,8 1,7 2,3
IT 2,9 1,8 2,3 3,8 2,3 3,0 53 3,2 4,2 5,7 3,4 4,5 7,7 4,6 6,2 8,3 49 6,6
LT 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3 0,2 0,2
LU 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
MT - - - - - - - - - - - - - - - - - -
NL 2,6 1,6 2,1 2,8 1,8 2,3 2,5 1,5 2,0 3,1 1,9 2,5 2,9 1,8 2,4 3,3 2,0 2,7
PL 0,7 0,5 0,6 0,8 0,6 0,7 1,3 0,9 1,1 2,5 1,8 2,1 3,6 2,5 3,1 4,6 3,2 3,9
PT 3,3 2,0 2,7 4,4 2,7 3,5 4,9 2,8 3,8 51 3,0 4,0 5,7 3,4 4,6 6,4 3,6 5,0
RO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,8 0,5 0,7 1,6 1,0 1,3 2,5 1,5 2,0
SE 0,9 0,4 0,6 1,1 0,5 0,8 1,5 0,7 1,1 2,6 1,2 1,9 3,1 1,4 2,3 4,2 2,0 3,1
Sl - - - - - - - - - - - - - - - 0,0 0,0 0,0
SK 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
UK 4,6 3,0 3,8 5,8 3,7 4,8 6,4 41 5,3 9,7 6,1 7,9 12,6 8,0 10,3 17,7 11,1 14,4
EU 70,9 43,5 57,2 77,4 47,0 62,2 84,6 50,5 67,6 103,3 62,2 82,8 118,0 71,1 94,5 132,7 78,9 105,8

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla IV.2. Reduccién de emisiones por Estado miembro (MtCO,). Energia solar fotovoltaica (2008-2013).

2008 2009 2010 2011 2012 2013

EM Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3

AT 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,2
BE 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,3 0,2 0,2 0,6 0,3 0,4 1,1 0,6 0,8 1,3 0,7 1,0
BG - - - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,5 0,3 0,4 0,8 0,5 0,7
cYy 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(o4 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,4 0,3 0,3 1,4 0,9 1,1 1,3 0,8 1,1 1,2 0,8 1,0
DE 2,8 1,8 2,3 4,1 2,6 3,3 7,3 4,6 6,0 12,2 7,7 10,0 16,5 10,4 13,5 19,4 12,2 15,8
DK 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,3 0,2 0,2
EE - - - - - - - - - - - - - - - - - -
EL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,4 0,3 0,3 1,0 0,7 0,9 2,4 1,5 2,0
ES 1,5 0,9 1,2 3,3 2,0 2,7 3,4 1,9 2,7 4,1 2,4 3,2 4,5 2,6 3,6 4.4 2,5 3,4
FI 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
FR 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,3 0,1 0,2 0,9 0,4 0,7 1,8 0,9 1,3 2,1 1,0 1,5
HR - - - - - - - - - - - - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
HU 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
IE - - - - - - - - - - - - - - - - - -
IT 0,1 0,1 0,1 0,4 0,2 0,3 1,1 0,7 0,9 6,2 3,7 5,0 10,8 6,5 8,6 11,9 7,0 9,5
LT - - - - - - - - - - - - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LU 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LV - - - - - - - - - - - - - - - - - -
MT - - - - - - - - - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
NL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,3 0,2 0,2
PL - - - - - - - - - - - - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
PT 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2
RO - - - - - - - - - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,2
SE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sl 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
SK - - - - - - 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2
UK 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,9 0,6 0,7 1,3 0,8 1,0
EU 4,5 2,8 3,6 8,3 51 6,7 13,1 8,0 10,5 26,5 16,2 21,4 39,3 23,9 31,6 46,6 28,1 37,3

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo IV. Reduccion de emisiones de CO, y ahorro
asociado por Estado miembro

Tabla IV.3. Impacto econémico por la reduccién de emisiones por Estado miembro (millones de euros). Energia edlica (2008-2013).

2008 2009 2010 2011 2012 2013

EM | Esc.1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3
AT 31,3 16,4 23,8 29,3 15,2 22,2 31,5 16,7 24,1 29,3 15,4 22,3 36,2 18,6 27,4 45,5 23,0 34,3
BE 10,1 5,5 7,8 16,1 8,8 12,4 20,9 11,4 16,1 36,3 19,4 27,8 43,1 23,0 33,1 56,0 29,5 42,8
BG 2,5 1,6 2,0 4,7 2,9 3,8 13,6 8,5 11,1 17,8 11,4 14,6 24,1 15,1 19,6 26,2 16,1 21,1
cYy - - - - - - 0,6 0,6 0,6 2,3 2,3 2,3 3,7 3,7 3,7 4,6 4,6 4,6
(o4 51 3,3 4,2 5,9 3,8 4,9 7,0 4,5 5,7 8,0 51 6,6 8,2 5,2 6,7 9,3 5,8 7,6
DE 813,0 514,3 663,7 769,4 484,9 627,2 751,0 472,8 611,9 972,8 613,0 792,9| 1.012,9 639,9 826,4| 1.029,5 648,8 839,1
DK 134,5 83,4 109,0 132,1 82,4 107,3 150,7 93,1 121,9 179,9 107,7 143,8 176,7 100,8 138,7 202,4 120,3 161,4
EE 3,3 2,3 2,8 4,4 3,0 3,7 6,8 4,8 5,8 8,9 6,1 7,5 9,9 6,7 8,3 12,4 8,4 10,4
EL 50,1 33,5 41,8 56,1 37,4 46,8 58,4 38,3 48,3 72,3 47,8 60,0 68,9 45,6 57,2 86,3 55,8 71,1
ES 595,4 358,1 476,8 669,9 395,3 532,6 739,2 420,2 579,7 743,9 434,7 589,3 867,3 511,0 689,2 906,1 515,2 710,7
FI 4,3 2,3 3,3 4,6 2,6 3,6 51 2,9 4,0 7,9 4.4 6,2 7,7 4,1 5,9 12,5 6,8 9,7
FR 82,4 40,3 61,3 114,2 55,8 85,0 143,9 70,5 107,2 174,7 84,4 129,6 216,4 105,3 160,8 229,7 111,3 170,5
HR 0,6 0,4 0,5 0,8 0,4 0,6 2,1 1,1 1,6 3,2 1,7 2,4 51 2,7 3,9 7,9 4,1 6,0
HU 3,4 2,0 2,7 5,4 3,0 4,2 8,8 5,0 6,9 10,1 5,6 7,8 12,1 6,6 9,4 11,1 6,0 8,5
IE 50,1 32,3 41,2 59,8 38,0 48,9 57,1 36,4 46,8 87,9 55,6 71,7 81,6 52,0 66,8 89,2 55,7 72,4
IT 92,9 57,0 75,0 121,1 73,2 97,2 168,1 101,3 134,7 181,6 109,4 145,5 246,6 148,1 197,4 265,8 156,4 211,1
LT 1,9 0,9 1,4 2,3 1,1 1,7 3,4 1,8 2,6 7,0 3,5 5,3 8,0 4,1 6,0 10,1 5,7 7,9
LU 0,9 0,5 0,7 1,0 0,5 0,7 0,8 0,4 0,6 1,0 0,5 0,7 1,2 0,6 0,9 1,2 0,6 0,9
LV 0,9 0,4 0,6 0,7 0,4 0,5 0,7 0,4 0,6 1,1 0,5 0,8 1,6 0,8 1,2 1,8 0,9 1,3
NL 82,6 51,2 66,9 90,5 56,7 73,6 78,7 49,2 64,0 98,7 61,1 79,9 94,4 57,6 76,0 106,3 64,7 85,5
PL 21,2 15,0 18,1 27,2 19,2 23,2 41,9 29,6 35,8 79,7 56,2 68,0 115,2 80,4 97,8 146,4 102,6 124,5
PT 106,2 64,0 85,1 140,7 85,0 112,8 156,1 88,9 122,5 161,7 94,4 128,0 183,7 108,7 146,2 204,5 116,6 160,5
RO 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 5,7 3,4 4,6 26,7 16,5 21,6 50,4 30,9 40,7 81,1 47,7 64,4
SE 27,6 12,9 20,2 34,3 16,0 25,1 49,1 23,2 36,1 84,3 39,4 61,8 98,5 45,6 72,0 135,4 62,7 99,0
Sl - - - - - - - - - - - - - - - 0,1 0,0 0,1
SK 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1
UK 147,4 94,8 1211 186,7 118,1 152,4 206,3 131,1 168,7 309,5 195,3 252,4 402,0 256,9 329,4 566,6 356,6 461,6
EU | 2.267,9 1.392,4 1.830,2| 2.477,5 1.503,9 1.990,7| 2.707,6 1.616,1 2.161,8| 3.306,4 1.991,4 2.648,9| 3.775,8 2.274,0 3.024,9| 4.247,9 2.526,1 3.387,0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla IV.4. Impacto econémico por la reduccidn de emisiones por Estado miembro (millones de euros). Energia solar fotovoltaica (2008-2013).

2008 2009 2010 2011 2012 2013

EM | Esc.1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3 Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3
AT 0,5 0,2 0,4 0,7 0,4 0,6 1,4 0,7 1,0 2,6 1,4 2,0 5,0 2,5 3,8 8,4 43 6,3
BE 0,7 0,4 0,5 2,7 1,5 2,1 9,1 4,9 7,0 18,5 9,9 14,2 33,8 18,1 26,0 40,9 21,6 31,3
BG - - - 0,1 0,0 0,0 0,3 0,2 0,2 2,1 1,3 1,7 16,1 10,1 13,1 26,0 15,9 20,9
(&% 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,4 0,9 0,9 0,9
cz 0,3 0,2 0,2 1,8 1,2 1,5 12,7 8,2 10,4 44,0 28,0 36,0 42,2 26,5 34,3 39,4 24,6 32,0
DE 88,8 56,2 72,5 131,5 82,9 107,2 233,8 147,2 190,5 391,2 246,5 3189 5289 334,1 431,5 619,3 390,3 504,8
DK 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,2 0,2 1,8 1,0 1,4 9,4 5,6 7,5
EL 0,1 0,1 0,1 1,1 0,7 0,9 3,4 2,2 2,8 13,3 8,8 11,0 32,9 21,8 27,3 76,1 49,2 62,6
ES 46,9 28,2 37,6 106,8 63,1 84,9 108,9 61,9 85,4 129,7 75,8 102,7 143,0 84,2 113,6 140,2 79,7 110,0
FI 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
FR 0,6 0,3 0,5 2,5 1,2 1,9 9,0 44 6,7 29,7 14,4 22,0 57,8 28,1 42,9 66,8 32,4 49,6
HR - - - - - - - - - - - - 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1
HU 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,4 0,2 0,3
IT 3,7 2,3 3,0 12,6 7,6 10,1 34,8 21,0 27,9 198,1 119,4 158,8 344,7 207,1 275,9 380,9 224,2 302,6
LT - - - - - - - - - - - - 0,0 0,0 0,0 0,8 0,4 0,6
LU 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,4 0,2 0,3 0,6 0,3 0,4 1,1 0,5 0,8
MT - - - - - - - - - 0,1 0,1 0,1 0,4 0,4 0,4 0,7 0,7 0,7
NL 0,7 0,5 0,6 0,9 0,6 0,7 1,2 0,7 1,0 2,0 1,2 1,6 4,8 2,9 3,9 9,7 5,9 7,8
PL - - - - - - - - - - - - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
PT 0,7 0,4 0,6 3,0 1,8 2,4 3,6 2,1 2,8 5,0 2,9 3,9 7,1 4,2 5,6 8,2 4,7 6,5
RO - - - - - - - - - 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 7,5 4,4 6,0
SE 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,2 0,5 0,2 0,4
Sl 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2 0,1 0,2 1,1 0,6 0,8 2,7 1,5 2,1 3,5 1,9 2,7
SK - - - - - - 0,3 0,1 0,2 6,1 3,2 4,7 6,4 3,3 49 9,0 4,6 6,8
UK 0,4 0,2 0,3 0,4 0,3 0,3 0,8 0,5 0,7 49 3,1 4,0 27,6 17,7 22,6 40,6 25,5 33,1
EU 143,9 89,3 116,6 264,9 161,6 213,3 420,2 254,8 337,5 849,6 517,3 683,4 1.256,8 764,5 1.010,7 1.490,6 897,9 1.194,3

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo V. Potencia fabricada por tecnologia,
componente y Estado miembro

Tabla V.1. Potencia fabricada por Estado miembro (MW). Edlica terrestre.

Potencia exportada UE (PEg,) y potencia consumida (PC) Potencia exportada fuera de UE (PEg,aeu) Potencia total fabricada (PM)
EM | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
AT 5 1 40 17 49 18 1 6 5 1 2 1 0 0 11 6 41 19 49 18 2
BE 1 56 2@ 4 11% 6 8 3 1 453 1 0 0 1 4 57 455 4 11 6 9
BG - - 187 268 99 120 0 - - 0 2 36 0 - - - 187 270 135 120 0
cyY - - 0 0 17 0 0 - - - - - 0 - - - 0 0 17 0 0
cz 0 12 3@ 1 2 4 1 0 - 0 - 0 0 0 1 1 3 1 2 4 1
DE 3.086” 3102 2.834 3.540 4.331 3.958 3.777| 1.221 1214 725 1.276 2.073 1.843 779| 4307 4.316 3.559 4.816 6.403 5801 4.556
DK 2,547 2.680 2.636 2.542 1.673 3.730 4.175| 606 450 2.002 1.191 688 1.016 1.022| 3.153 3.131 4.637 3.733 2361 4.746 5.197
EE 0 2 3 2 38 44 27 0 0 1 0 0 0 0 1 2 3 2 38 44 27
EL 27 9 52 103 44 80 20 0o 22 0 0 - - 0 27 31 52 103 44 80 20
ES 1.741 2552 2107 1.432 2.311 926 1.335| 780 300 320 612 644 774 2.025| 2.521 2.852 2.426 2.044 2955 1.700 3.360
Fi 66 45 59 4 62 7 1 1 15 5 0 1 0 4 68 60 64 5 63 7 5
FRY 1 0 2 5 11 7 2 2 7 3 19 36 4 2 3 7 37 25 46 11 5
HR - - - 0 0 2 0 - - - 0 0 0 0 - - - 0 0 2 0
HU - - 1@ 0 1 0 1 - 0 0 - 0 - - 1 0 1 0 1
IE 4 1 0 3 36 18?13 0 - 0 0 0 0 0 4 1 0 3 36 18 14
T 39 786 597 784 680% 4107 98| 48 21 95 476 354 6 0 87 807 692 1260 1.034 416 98
LT 3 6 - 0 0 0 - 0 - - - - 1 3 6 - 0 0 1
LU 0 0 0 0 0 0 0 - - - - - - - 0 0 0 0 0 0 0
LV - 0 - - 20 0 - - - - - - - 0 - - 20 - 0
MT - - - - - 0 - - - - - - 0 - - - - - - 0 -
NL 23@ 104 13 28 25 28 33 1 2 3 2 8 19 7 24 106 17 31 33 48 41
PL 0 0 5 0 15 2 2 0 0 3 0 1 8 1 0 0 8 0 15 10 3
pT® 141 9 24 16 44 27 26| 209 2 11 17 50 18 4 351 98 35 34 94 45 30
RO - - - o? 0 5 - - - 0 1 - - - - 0 0 7
SE 0 0 12 7 2 2 2 1 0 4 17 0 3 1 1 0 5 25 2 5 2
sl - 0 5 0 1 1 0 - 0 - - - 0 0 - 0 5 0 1 1 0
SK - 0 0 8 0 0 0 - - - - - - - - 0 0 8 0 0 0
UK 10 12 24 27 88 249 148?14 8 3 4 10 2 20 24 20 27 31 98 251 167
EU 7.691 9453 8601 8792 9559 9.638 9.676| 2.894 2.046 3.662 3.621 3.901 3.694 3.869| 10.585 11.499 12.263 12.413 13.460 13.332 13.545

Fuente: Elaboracion propia.

@ | os datos de produccién PRODCOM de estos paises son confidenciales para el periodo analizado, por lo que la potencia consumida pueden no ser representativa.
@ No existen datos de produccion PRODCOM en los afios sefalados debido a su confidencialidad. Para aquellos afios en los que esto sucede, se han considerado el % de utilizacidn de recursos
propios [(VP;-VE;)/C,] del afio anterior, pudiendo sufrir ligeras desviaciones los datos de potencia consumida.
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Tabla V.2. Potencia fabricada por componente y Estado miembro (MW). Eélica marina.

Potencia Fabricada (PM)
Turbinas - MW

Potencia Fabricada (PM)
Cimentaciones - MW

Potencia Fabricada (PM)
Cableados - MW

2008 2009 2010 2011 2012 2013

2014

2008

2009

2010 2011 2012 2013

2014

2008

2009

2010 2011 2012

2013

2014

16

70
27

66

286
108

118 93 202 59

509 399 779
193 151 475

248

346

525

873

970 725

134

545

761

1.344

1.546

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo V. Potencia fabricada por tecnologia,
componente y Estado miembro

Tabla V.3. Potencia fabricada por Estado miembro (MW). Solar fotovoltaica: paneles solares.

Potencia exportada UE (PEg,) y potencia consumida (PC) Potencia exportada fuera de UE (PEg,aeu) Potencia total fabricada (PM)
EM 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013
ATY 104 60 134 209 130 81 5 8 7 12 12 16| 109 68 141 221 142 9
g™ 121 121 282 621 791 244 6 2 10 7 9 10 127 123 291 629 800 254
BG 3@ 1 3 12 19 136 0 0 0 0 1 1 3 1 3 12 20 136
cy 19 32 84 74 48 29 0 0 0 0 0 0 19 32 84 74 48 29
cz 130 220 391 623 334 170 0 1 1 13 34 51| 131 221 393 636 367 221
DE 1.020 972 1.580 3.201 2.382 1.957 210 162 221 656 648 670 1.230 1.134 1.801 3.856  3.031 2.627
DK 5 4 7 9 26 12 0 1 1 1 3 4 6 4 8 10 29 16
EE 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
EL 2@ 1 16%? 58% 49" 40 0 0 0 1 0 0 2 1 17 59 49 40
ES 197 175 434 840 333 112 11 17 10 41 89 35| 209 191 445 881 423 147
FI 4 4 5 5 3 2 2 3 3 3 3 1 6 7 8 7 6 3
FR 68 76 130 163 213 121% 14 20 22 46 110 174 82 96 152 209 323 296
HR 13? 25@ 249 49 16 175 0 0 0 0 0 0 13 25 24 49 16 175
HU 75 98 153 259 283 138 1 1 1 2 2 2 76 99 154 261 285 139
IE 1 2 3 6 6% 72 0 0 0 1 0 2 1 2 3 7 6 9
T 45 45 132 551 731 727 3 4 16 16 84 221 48 49 148 567 816 948
LT 0 0 0 1 4 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 4 3
LU 3 28 53 70 59 21 0 0 0 1 0 0 3 28 53 70 59 21
LV 0 0 0 o? o? o? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
MT 4 1 3 12 4 1 0 0 0 0 4 1 3 12 4 1
N 152 572 1.755 2.990 3.748 1.909 5 7 12 21 67 59| 158 580 1.768  3.011  3.816 1.967
PL 1% 13? 67 189" 233 158 0 0 1 1 2 1 1 13 68 190 234 159
PT 27 23 43 53 35 12 1 1 6 2 2 3 28 24 49 55 38 15
RO 0 0 4 43 94® 52 0 0 0 0 0 0 0 0 4 43 94 5
se® 104 109 157 55 35 22 7 10 9 5 9 8 111 119 166 60 44 30
si 6 11 53 112 55 58 0 0 0 1 3 2 6 11 53 113 58 61
SK 0 2 32 8 17 59 0 0 1 0 0 0 0 2 33 8 17 60
UK 164 175 229 436 225 111 8 11 9 33 105 271 171 186 238 469 330 382
EU 2.268 2.770 5.778 10.651 9.872 6311 276 249 331 862 1.186 1.532| 2.544 3.020 6.109 11.513 11.058 7.842

Fuente: Elaboracion propia.

@ | os datos de produccién PRODCOM de estos paises son confidenciales para el periodo analizado, por lo que la potencia consumida pueden no ser representativa.
@ No existen datos de produccién PRODCOM en los afos sefialados debido a su confidencialidad. Para aquellos afios en los que esto sucede, se han considerado el % de utilizacion de recursos
propios [(VP;-VE;)/C,] del afio anterior, pudiendo sufrir ligeras desviaciones los datos de potencia consumida.
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Tabla V.4. Potencia fabricada por Estado miembro (MW). Solar fotovoltaica: inversores.

Potencia exportada UE (PE,) y potencia consumida (PC) Potencia exportada fuera de UE (PEg,:aey) Potencia total fabricada (PM)
EM | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013
ATD 318 451 817 661 661 220 77 110 181 471 247 191] 395 561 998  1.132 909 411
geW 39 62 103 97 62 38 5 17 7 12 14 8 45 78 111 109 75 47
BG 1 0 3 13 89 222 1 4 2 4 7 25 2 5 5 17 95 247
cyY 2 0 1 2 4 5 0 - 0 0 - 0 2 0 1 2 4 5
cz g? 6? 46 1341 75% 62 0 1 3 7 8 15 9 6 49 140 82 77
DE 2.069  3.234 6.900 8.895 4522 2.089| 1.184 800 1.669 3.550 2.016 2.345| 3.252 4.034 8569 12.444 6538  4.434
DK 213 308 785 1.337 1.456 1.160| 115 123 448 762 1166  837| 328 431 1233 2100 2.621  1.997
EE 494" 3@ 55 88 144 127 8 0 1 2 3 16| 502 3 56 90 147 142
EL 0 14 248 299 126 59 0 1 1 1 8 45 1 15 249 300 134 104
ES 57 162 482 662 502 392 105 156 335 712 692  609| 162 318 817 1.375 1194  1.001
FI 223 177 264 632 696 597 51 75 112 528 477 251 274 252 376 1160 1.172 847
FR 48 72 256 318 333 219 14 13 29 53 70 64 62 85 285 371 404 282
HR 0 1 3 16 23 14 0 0 0 3 1 1 0 1 3 19 24 15
HU 2 4 24212 394 441 136 0 0 13 32 35 8 2 5 256 425 476 145
IE 16 o? 4 13 18 31 0 0 - 0 0 2 16 0 4 13 18 33
T 650  598@ 1.309? 5.057 4.104 2.011% 105 30 86 167 327  351| 755 629 1394 5225 4431 2362
LT 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 4 4 0 0 1 1 4 5
LU 38 28 39 102 66 40 17 3 2 5 6 4 55 31 41 107 72 45
LV 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2
MT 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
N 212 133 423 570 365 328 21 21 43 71 54 58/ 232 154 466 641 419 385
PL 4 27 11 26 45 33 0 7 5 16 15 15 4 34 16 42 60 48
PT 18 5 22 48 8 17 1 1 1 23 4 6 19 5 23 71 12 23
rROW 0 0 1 1 8 15 0 0 0 0 0 0 1 1 8 15
SE 31 93?@ 98 234 429 183 3 10 14 29 40 36 34 102 112 263 469 219
sit 2 1 5 91 6 2 1 1 1 5 3 3 3 2 6 95 9 5
SK 6% 44" 156" 157 140 79 0 1 2 15 10 5 6 45 158 172 150 84
UK 163 118 224 679 784 803 27 61 88 138 92 64| 190 179 311 817 876 866
EU 4613  5.542 12.496 20.526 15.108 8.884| 1737 1434 3.045 6.609 5298 4.963| 6.350 6.976 15.541 27.135 20.405 13.847

Fuente: Elaboracion propia.

@ | os datos de produccién PRODCOM de estos paises son confidenciales para el periodo analizado, por lo que la potencia consumida pueden no ser representativa.
@ No existen datos de produccién PRODCOM en los afios sefialados debido a su confidencialidad. Para aquellos afios en los que esto sucede, se han considerado el % de utilizacién de recursos
propios [(VP;-VE;)/C,] del afio anterior, pudiendo sufrir ligeras desviaciones los datos de potencia consumida.
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Anexo VI. Empleos brutos creados
por Estado miembro

Tabla VI.1. Empleos directos por actividad y Estado miembro. Edlica terrestre (2008-2013).

Empleos directos OyM

Empleos directos instalacion

Empleos directos fabricacion

Total empleos directos

EM | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013

AT 398 392 395 418 525 635 18 23 111 440 716 844 61 154 196 214 208 59 477 569 701 1.072 1449 1.539
BE 166 210 269 340 379 415 315 341 425 364 240 277 211 1.705 1.522 50 55 46 692 2.256  2.215 753 674 738
BG 48 70 195 199 257 257 149 462 426 222 197 19 - 621 1.488 1.289 788 368 197 1.152 2108 1.709 1.241 645
CY - - 32 52 56 55 - 100 162 78 15 - - 0 0 54 54 0 - 100 194 184 125 55
Cz 60 76 84 84 99 101 97 82 30 55 62 26 6 14 13 8 18 16 162 172 127 146 179 143
DE | 9.556 10.128 10.545 11.120 11.701 12.606| 4.361 4.055 4.190 5.061 5.798 8.273|31.137 26.786 27.258 35.475 37.773 31.459| 45.055 40.968 41.993 51.657 55.273 52.338
DK | 1.094 1.103 1.120 1.187 1.233 1.333 193 250 381 452 609 486(22.693 26.244 27.357 19.363 21.908 30.157| 23.980 27.596 28.858 21.001 23.751 31.975
EE 31 56 58 71 102 106 103 87 51 145 115 39 11 19 17 124 253 216 145 163 125 339 470 361
EL 394 428 515 629 666 704 268 415 670 520 276 270 207 282 505 468 381 304 869 1.125 1.691 1.618 1.324 1.278
ES | 6.676 7.549 8.031 8.348 8.682 8.663| 4.975 4.808 3.044 2586 1.528 239|19.357 17.948 14.604 15.797 14.441 15.308| 31.008 30.305 25.679 26.731 24.650 24.210
Fl 47 48 66 66 100 159 35 65 63 108 299 406 461 419 227 213 220 37 544 533 356 388 618 602
FR | 1.362 1.802 2.325 2622 2905 3.110{ 2.527 3.038 2.698 1.968 1712 1.961 36 149 203 223 178 48| 3.925 4990 5.225 4814 4.795 5.119
HR 7 11 35 50 69 98 14 87 137 120 153 196 - - 0 0 6 6 21 98 172 170 228 301
HU 51 79 115 127 125 124 169 206 155 41 - - - 2 2 4 5 4 219 287 272 171 130 128
IE 401 506 532 612 657 764 577 387 350 394 549 665 18 2 10 121 167 97 996 895 893 1.128 1373 1.526
IT | 1.494 1910 2.258 2.649 3.093 3.229| 2.634 2.525 2466 2.787 1.991 642| 3.129 5.097 6.337 7.275 4.504 1568 7.258 9.532 11.060 12.712 9.589  5.439
LT 22 36 63 69 100 105 49 133 107 91 91 20 11 32 21 0 1 4 82 201 192 160 191 129
LU 14 14 17 17 22 22 1 2 18 17 0 1 1 1 0 0 14 16 21 36 39 22
LV 11 11 12 18 23 23 2 5 23 35 17 3 0 0 - 63 63 1 14 16 35 116 103 26
MT - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 - - - - 0 0
NL 791 775 787 780 817 915 523 116 139 213 490 513 457 423 154 202 250 269 1.771 1315 1.081 1.194 1556 1.696
PL 218 286 460 622 951 1.279 557 777 1.080 1.573 2.101 1.573 2 29 29 50 79 39 776  1.091 1.568 2.245 3.131 2.891
PT | 1.145 1.393 1.443 1.686 1.725 1.784| 1.719 1.037 616 593 420 451| 1.656 459 226 403 432 227| 4.520 2.888 2.285 2.681 2577 2.462
RO 4 6 180 378 726 981 7 549 1171 1.725 1918 1.233 - - - 1 2 20 12 554 1351 2105 2.645 2234
SE 366 550 779 1.054 1301 1.572 921 1.328 1.643 1910 1.758 1.984 5 19 97 85 20 21} 1292 1.898 2.518 3.048 3.079 3.576
S| - 0 - - - 1 0 0 - - 3 4 1 17 18 3 7 5 1 17 18 3 9 9
SK 1 1 1 1 1 1 - - - - - - 0 0 25 25 0 0 1 1 26 26 1 1
UK 951 1.364 1.505 1.752 2.020 2.646| 1.565 1.642 1.306 1.622 2.895 3.090 159 158 190 407 1.074 1.271| 2.675 3.164 3.000 3.780 5.989 7.007
EU |25.308 28.804 31.822 34.952 38.336 41.690|21.777 22.519 21.445 23.119 23.970 23.212|79.620 80.580 80.497 81.917 82.886 81.548|126.704 131.903 133.764 139.989 145.191 146.449

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla VI.2. Empleos indirectos por actividad y Estado miembro. Eédlica terrestre(2008-2013).

Empleos indirectos OyM Empleos indirectos instalacion Empleos indirectos fabricacion Total empleos indirectos

EM | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013

AT 299 294 296 313 394 476 13 17 83 331 538 635 41 103 130 143 139 39 353 414 510 787 1.070 1.151
BE 125 157 202 255 284 311 237 257 319 274 180 208 141 1.137 1.014 33 37 31 502 1.551 1.536 562 501 550
BG 36 52 146 149 193 193 112 347 320 167 148 15 - 414 992 859 525 245 148 813 1.458 1.175 866 453
cYy - - 24 39 42 42 - 75 122 59 12 - - 0 0 36 36 0 - 75 146 133 90 42
Ccz 45 57 63 63 74 76 73 62 23 41 46 19 4 10 8 5 12 11 122 128 94 109 133 106
DE | 7.167 7.596 7.909 8.340 8.776 9.455| 3.279 3.048 3.150 3.805 4.359 6.220(20.758 17.857 18.172 23.650 25.182 20.973|31.204 28.501 29.231 35.796 38.317 36.647
DK 821 827 840 890 925 1.000 145 188 286 340 458 365(15.128 17.496 18.238 12.909 14.606 20.105|16.094 18.511 19.364 14.138 15.988 21.469
EE 23 42 44 53 77 79 77 66 38 109 86 29 7 13 11 82 169 144 108 121 93 244 332 252
EL 296 321 386 472 500 528 202 312 504 391 208 203 138 188 337 312 254 202 635 821 1.227 1.175 962 934
ES | 5.007 5.662 6.023 6.261 6.511 6.497| 3.740 3.615 2.289 1.944 1.149 179{12.905 11.965 9.736 10.531 9.627 10.205|21.652 21.242 18.048 18.736 17.287 16.882
FI 36 36 50 50 75 119 26 49 47 81 224 305 308 279 151 142 147 24 369 365 248 273 446 449
FR | 1.021 1.352 1.744 1.966 2.179 2.333| 1.900 2.284 2.028 1.480 1.287 1.474 24 99 135 149 119 32| 2.945 3.735 3.907 3.595 3.584 3.839
HR 5 8 26 38 51 74 10 65 103 90 115 147 - - 0 0 4 4 16 73 129 128 171 225
HU 38 59 86 95 94 93 127 154 117 31 - - - 1 1 2 3 2 165 215 204 128 97 96
IE 301 380 399 459 493 573 434 291 263 297 413 500 12 2 7 81 111 65 746 672 669 836 1.017 1.137
IT | 1.121 1.433 1.693 1.987 2.320 2.422| 1.980 1.899 1.854 2.096 1.497 482| 2.086 3.398 4.225 4.850 3.003 1.045| 5.187 6.729 7.771 8.932 6.820 3.949
LT 16 27 48 52 75 79 37 100 80 68 68 15 7 21 14 0 0 3 60 148 142 120 144 97
LU 11 10 13 13 17 16 - 1 2 13 13 - 0 1 1 0 0 0 11 12 16 27 29 17
LV 8 8 9 14 17 17 2 4 17 26 13 2 0 0 - 42 42 0 10 12 26 82 72 20
MT - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 - - - - 0 0
NL 593 582 591 585 613 686 393 87 105 160 368 385/ 305 282 103 134 167 179| 1.291 951 798 879 1.147 1.251
PL 163 214 345 467 713 959 418 584 812 1.182 1.580 1.183 1 19 19 33 52 26 583 817 1.175 1.682 2.345 2.168
PT 859 1.045 1.082 1.264 1.294 1.338| 1.292 779 463 446 316 339| 1.104 306 150 269 288 151| 3.255 2.130 1.696 1.979 1.898 1.828
RO 3 4 135 284 544 736 6 413 880 1.297 1.442 927 - - - 1 1 13 9 417 1.015 1.582 1.987 1.676
SE 274 413 584 790 976 1.179 692 999 1.235 1436 1.322 1.491 4 13 64 56 13 14 970 1.424 1.883 2.283 2.311 2.684
Sl - 0 - - - 1 0 0 - - 2 3 0 11 12 2 5 3 0 11 12 2 7 6
SK 1 1 1 1 1 1 - - - - - - 0 0 17 17 0 0 1 1 18 18 1 1
UK 713 1.023 1.129 1.314 1.515 1.985| 1.176 1.235 982 1.219 2.176 2.323 106 105 126 271 716 847| 1.996 2.363 2.237 2.804 4.407 5.155
EU |18.981 21.603 23.867 26.214 28.752 31.267|16.372 16.930 16.123 17.381 18.021 17.451(53.080 53.720 53.665 54.612 55.257 54.365(88.433 92.253 93.654 98.207 102.029 103.083

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla VI.3. Empleos totales por actividad y Estado miembro. Edlica terrestre (2008-2013).

Empleos totales OyMm

Empleos totales instalacion

Empleos totales fabricacion

Total empleos

EM| 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013

AT 697 686 691 731 918 1.112 31 41 194 771 1.254 1.479 102 257 326 357 347 98 830 984 1.211 1.859 2.519 2.689
BE 291 367 471 595 664 726 552 598 744 637 420 485 352 2.842 2.536 83 92 77 1194 3.807 3.751 1315 1175 1.289
BG 84 122 341 348 449 450 261 809 746 389 344 34 - 1034 2480 2.148 1.313 614 345 1966 3.566 2.884 2107 1.097
Ccy - - 56 90 98 97 - 175 284 137 27 - - 0 0 90 90 0 - 175 341 317 215 97
Cz 105 132 147 146 173 177| 169 144 53 96 108 45 10 24 21 13 30 27 284 300 221 255 312 249
DE |16.724 17.723 18.454 19.461 20.477 22.061| 7.640 7.103 7.340 8.866 10.157 14.492| 51.895 44.643 45.431 59.125 62.956 52.432| 76.259 69.470 71.225 87.452 93.590 88.985
DK| 1.915 1931 1961 2.076 2.158 2.332| 338 437 668 791 1.067 851| 37.821 43.739 45.594 32.272 36.514 50.261| 40.075 46.107 48.222 35.140 39.739 53.444
EE 55 98 102 124 179 185 180 153 89 253 201 68 18 32 28 206 422 360 252 283 218 583 802 613
EL 690 749 902 1.101 1.166 1.232| 470 727 1.174 910 484 473 345 470 842 781 635 506| 1.504 1.946 2918 2.793 2285 2.212
ES |11.682 13.211 14.055 14.610 15.193 15.160| 8.715 8.423 5.333 4.529 2.677  418| 32.262 29913 24.339 26.328 24.068 25.514| 52.660 51.546 43.727 45.467 41.938 41.092
FlI 83 84 116 116 174 279 61 115 110 190 523 711 769 698 378 356 367 61 913 897 604 662 1.064 1.051
FR | 2.383 3.154 4.069 4.588 5.083 5.443| 4.427 5.323 4.726 3.448 2999 3.435 60 248 338 372 296 80| 6.870 8.725 9.132 8.409 8379 8.958
HR 13 19 61 88 120 172 24 152 240 210 268 343 - - 0 0 10 11 36 171 300 298 398 526
HU 89 139 201 222 219 217 295 360 272 72 - - - 3 3 6 8 6 384 502 477 300 227 223
IE 701 886 931 1.071 1.149 1.337| 1.011 677 613 691 962 1.165 30 4 17 202 279 161 1.742 1.567 1.562 1.964 2390 2.663
IT | 2.615 3.343 3.951 4.636 5.413 5.651| 4.614 4.424 4319 4.883 3.489 1.124| 5.215 8.494 10.561 12.125 7.507 2.613| 12.445 16.261 18.831 21.644 16.409 9.388
LT 38 63 111 121 175 184 86 233 187 159 159 34 18 53 36 0 1 7 142 349 334 280 335 226
LU 25 24 30 30 39 38 - 2 4 31 29 - 1 2 2 1 0 0 25 28 37 63 68 39
LV 19 19 20 32 40 41 4 9 40 61 30 5 0 - 105 105 1 24 28 61 198 174 46
MT - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 - - - - 0 0
NL | 1.385 1.357 1378 1.365 1.430 1.601| 916 204 244 373 858 898 761 706 257 336 416 448| 3.062 2.266 1.878 2.074 2.704 2.947
PL 381 500 804 1.089 1.664 2.238 975 1.360 1.891 2.755 3.681 2.755 3 48 48 83 131 65| 1359 1908 2.743 3927 5.476 5.058
PT | 2.003 2.437 2.526 2.950 3.019 3.122| 3.011 1.816 1.079 1.038 736 790 2.760 765 376 671 720 378| 7.775 5.018 3.981 4.660 4.475 4.290
RO 8 10 315 662 1.270 1.717 13 962 2.052 3.022 3.360 2.160 - - - 2 3 33 21 971 2366 3.686 4.633 3.909
SE 640 963 1.363 1.844 2.277 2.751| 1.613 2.327 2.878 3.346 3.080 3.475 9 32 161 141 33 34| 2262 3.322 4401 5331 5390 6.260
S| - 0 - - - 2 0 0 - - 5 7 1 29 29 6 11 8 1 29 29 6 16 16
SK 2 2 2 2 2 2 - - - - - - 0 0 42 42 0 0 2 2 44 44 2 2
UK | 1.664 2.386 2.633 3.066 3.535 4.631| 2.741 2.877 2.288 2.841 5.071 5.413 266 263 316 678 1.790 2.118| 4.670 5.526 5.237 6.585 10.396 12.162
EU (44.289 50.406 55.689 61.166 67.087 72.957(38.149 39.450 37.568 40.500 41.991 40.662|132.699 134.300 134.161 136.529 138.143 135.913|215.137 224.156 227.418 238.195 247.221 249.532

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla VI.4. Empleos directos por actividad y Estado miembro. Edlica marina (2008-2013).

Empleos directos OyMm Empleos directos instalacion Empleos directos fabricacion Total empleos directos
EM | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013
AT - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
BE - 26 160 155 287 413 61 382 320 330 653 569| 216 425 454 588 505 512 277 833 935 1.073 1444 1.494
BG - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
cYy - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ccz - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
DE 11 62 92 159 212 614 134 201 244 310 1.114 2.486| 2.236 4.030 5.346 9.131 11.095 9.587| 2.380 4.293 5.682 9.599 12420 12.687
DK 385 575 714 695 700 932 488 890 409 97 695 605|2.831 6.154 5.506 4.960 6.836 7.906| 3.704 7.618 6.629 5.752 8.230 9.443
EE - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
EL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ES - - - - - - - - - - -l 110 216 231 299 224 24 110 216 231 299 224 24
FI 22 21 22 21 20 20 19 4 4 - - 2| 100 77 - - - - 142 102 26 21 20 22
FR - - - - - - - - - - - -| 244 415 397 514 900 1.309| 244 415 397 514 900 1.309
HR - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
IE 23 22 21 20 19 18 - - - - - - - - - - - - 23 22 21 20 19 18
NL 223 213 202 196 187 180 257 - - - - -l 157 310 331 428 615 1.171 637 524 533 624 802 1.352
PL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
PT - - - 2 2 1 - - 4 4 - - - - - - - - - - 4 5 2 1
RO - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
SE 120 141 134 130 126 157 61 61 - 7 91 83| 108 213 227 294 267 78 289 415 361 431 484 319
Sl - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
SK - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
UK 539 677 1.098 1.594 2.528 2.702| 798 1.463 2.336 3.656 3.009 2.003| 404 797 851 1.101 1.237 1.293| 1.741 2938 4.285 6.351 6.774 5.999
EU | 1.322 1.738 2.442 2.972 4.080 5.039| 1.818 3.001 3.317 4.405 5.560 5.748| 6.405 12.638 13.345 17.314 21.679 21.880| 9.546 17.376 19.104 24.690 31.320 32.667

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla VI.5. Empleos indirectos por actividad y Estado miembro. Edlica marina (2008-2013).

Empleos indirectos OyM Empleos indirectos instalacion Empleos indirectos fabricacion Total empleos indirectos

EM |2008 2009 2010 2011 2012 2013|2008 2009 2010 2011 2012 2013|2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013

AT - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
BE - 19 120 116 215 310 46 286 240 248 490 427| 162 319 341 441 379 384 208 625 701 805 1.083 1.121
BG - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
DE 8 47 69 119 159 461 100 150 183 232 835 1.865|1.677 3.023 4.010 6.848 8.321 7.190| 1.785 3.220 4.262 7.200 9.315 9.515
DK 289 431 536 522 525 699 366 667 307 73 521 454|2.123 4.616 4.130 3.720 5.127 5.930| 2.778 5.714 4972 4314 6.173 7.082
EE - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
EL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ES - - - - - - - - - - - - 82 162 173 224 168 18 82 162 173 224 168 18
FI 17 16 16 16 15 15 14 3 3 - - 2 75 58 - - - - 106 77 20 16 15 16
FR - - - - - - - - - - - -l 183 311 298 385 675 982 183 311 298 385 675 982
HR - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
HU - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
IE 17 16 15 15 14 14 - - - - - - - - - - - - 17 16 15 15 14 14
IT - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
LT - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
LU - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
LV - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
MT - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
NL 167 160 152 147 140 135| 193 - - - - -| 118 233 248 321 461 878 478 393 400 468 601 1.014
PL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
PT - - - 1 1 1 - - 3 3 - - - - - - - - - - 3 4 1 1
RO - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
SE 90 106 100 97 95 118 46 46 - 6 68 62 81 159 170 220 201 59 217 311 271 323 363 239
Sl - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
SK - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
UK 404 508 823 1.195 1.896 2.027| 599 1.097 1.752 2.742 2.256 1.502| 303 598 639 826 928 970| 1.306 2.203 3.214 4.764 5.081 4.499
EU 992 1.303 1.831 2.229 3.060 3.779|1.364 2.251 2.488 3.303 4.170 4.311|4.804 9.478 10.009 12.986 16.259 16.410| 7.160 13.032 14.328 18.518 23.490 24.500

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla VI.6. Empleos totales por actividad y Estado miembro. Edlica marina (2008-2013).

Empleos totales OyM Empleos totales instalacion Empleos totales fabricacion Total empleos

EM | 2008 2009 2010 2011 2012 2013|2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013

AT - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
BE - 45 280 271 502 723 108 668 561 578 1.142 995 377 745 795 1.028 883 896 485 1.458 1.635 1.878 2.527 2.615
BG - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
cY - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
(074 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
DE 19 109 161 278 371 1.075] 234 351 427 542 1949 4.351| 3913 7.053 9.356 15.979 19.416 16.776| 4.165 7.513 9.944 16.799 21.736 22.202
DK 674 1.006 1.250 1.217 1.224 1.631| 853 1.557 715 170 1.216 1.058| 4.954 10.770 9.636 8.679 11.962 13.836| 6.481 13.332 11.601 10.066 14.403 16.524
EE - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
EL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ES - - - - - - - - - - - - 192 379 404 523 392 41 192 379 404 523 392 41
FI 39 37 38 37 35 34 34 8 8 - - 4 175 134 - - - - 248 179 46 37 35 38
FR - - - - - - - - - - - -l 427 726 695 899 1.575 2.291| 427 726 695 899 1.575 2.291
HR - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
IE 40 38 36 35 33 32 - - - - - - - - - . - . 40 38 36 35 33 32
NL 390 374 354 343 327 316| 449 - - - - - 275 543 579 750 1.077 2.049| 1.114 916 934 1.093 1.403 2.365
PL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
PT - - - 3 3 3 - - 7 7 - - - - - - - - - - 7 9 3 3
RO - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
SE 210 247 234 227 221 275| 108 108 - 13 158 146 189 372 397 514 468 137 507 727 631 754 848 558
Sl - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
SK - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
UK 942 1.186 1.921 2.789 4.425 4.729|1.397 2.560 4.088 6.398 5.265 3.506 707 1.395 1.490 1.927 2.165 2.263| 3.046 5.141 7.498 11.115 11.855 10.498
EU [2.314 3.041 4.273 5.201 7.141 8.818|3.182 5.252 5.805 7.708 9.731 10.059(11.210 22.116 23.354 30.300 37.938 38.290| 16.706 30.409 33.432 43.208 54.809 57.167

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla VI.7. Empleos directos en fabricacién por componente y Estado miembro. Edlica marina (2008-2013).

Empleos directos fabricacion Empleos directos fabricacion Empleos directos fabricacion

: . . Total empleos directos fabricacion
turbinas cimentaciones cableado

EM | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 |[2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013

AT - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
BE - - - - - -| 216 425 454 588 505 512 - - - - - -l 216 425 454 588 505 512
BG - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
DE | 1.117 1.823 2.989 6.082 7.429 6.517| 930 1.835 1.960 2.535 3.155 2.835 189 372 397 514 511 2352236 4.030 5.346 9.131 11.095 9.587
DK | 2.478 5.458 4.763 3.998 5304 6.278| 353 696 743 961 1.532 1.628 - - - - - -/ 2.831 6.154 5506 4.960 6.836 7.906

ES - - - - 19 19| 110 216 231 299 205 5 - - - - - -| 110 216 231 299 224 24
Fl 100 77 - - - - - - - - - - - - - - - -l 100 77 - - - -

UK - - - - - - - - - - 5 5| 404 797 851 1.101 1.232 1.289| 404 797 851 1.101 1.237 1.293

EU | 3.751 7.401 7.752 10.080 12.774 13.054| 1.765 3.483 3.719 4.811 6.016 6.155| 889 1.754 1.873 2.423 2.888 2.671| 6.405 12.638 13.345 17.314 21.679 21.880

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla VI.8. Empleos indirectos en fabricacion por componente y Estado miembro. Edlica marina (2008-2013).

Empleos indirectos fabricacion
turbinas

Empleos indirectos fabricacion
cimentaciones

Empleos indirectos fabricacion
cableado

Total empleos indirectos fabricacion

2008 2009 2010 2011 2012

2013

2008 2009 2010 2011 2012 2013

2008

2009 2010 2011 2012 2013

2008 2009 2010 2011 2012 2013

UK - - - - -

162 319 341 441 379 384

698 2.126
265 1.221

303

967

162 319 341 441 379 384

1.677 3.023 7.190
2.123 4.616 5.930

162

303 639 826 970

2.813 5.550 5.814

667

2.003

4.804 10.009 12.986 16.410

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla VI. 9. Empleos totales en fabricacién por componente y Estado miembro. Edlica marina (2008-2013).

Empleos totales fabricacion

turbinas

Empleos totales fabricacion

cimentaciones

Empleos totales fabricacién
cableado

Total empleos fabricacion

2008

2009

2010 2011

2012

2013

2008 2009 2010 2011

2012

2013

2008 2009 2010 2011 2012 2013

2008 2009 2010 2011 2012 2013

UK -

10.643
6.997

13.000
9.282

33

40

377

745

795 1.028 883

896

4.961
2.849

189 372 397

707 1.395 1.490 1.927 2.157 2.255

377 745 795 1.028 883 896

3.913 7.053
4.954 10.770

9.356 15.979 19.416 16.776
9.636 8.679 11.962 13.836

707 1.395 1.490 1.927 2.165 2.263

6.564

12,951

13.567

17.640 22.354

10.529

10.771

1.556 3.070 3.278 4.240 5.055 4.675

11.210 22.116 23.354 30.300 37.938 38.290

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla VI.10. Empleos directos por actividad y Estado miembro. Fotovoltaica (2008-2013).

Empleos directos OyM

Empleos directos instalacién

Empleos directos fabricacion

Total empleos directos

EM |2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013
AT 6 9 15 27 57 91 28 111 210 403 978 1.091] 1.137 994 1550 1.660 1.151 565| 1.171 1.115 1.775 2.089 2.186 1.748
BE 14 103 165 293 350 394 296 2.767 3.578 4.377 2211 873 701 581 1.016 1.650 1.802 556| 1.012 3.451 4.760 6.321 4.363 1.823
BG 0 1 5 30 126 135 8 24 130 791 3.005 424 18 11 15 46 132 498 26 35 151 867 3.264 1.057
CY 0 1 1 1 2 5 5 6 14 17 30 71 95 124 258 184 107 64| 100 131 273 202 139 140
Ccz 11 83 312 273 274 281| 295 2.248 7.324 - 454 448 667 868 1.257 1.700 871 517 973 3.198 8.893 1.973 1.600 1.247
DE |1.174 1.780 2.764 3.586 4.430 4.753|10.884 21.673 36.288 32.932 31.697 13.441|11.029 9.653 15.116 21.739 12.634 9.311|23.086 33.106 54.169 58.256 48.761 27.505
DK 1 1 1 2 54 70 1 7 12 42 1563 630 522 576 1.407 2.095 2.498 1.828| 523 584 1420 2.140 4.115 2.529
EE - 0 0 0 0 0 - 0 - 0 - -| 753 4 64 89 137 131 753 4 64 90 137 131
EL 4 10 33 90 209 341 56 201 736 1.873 3.802 4.233 10 25 330 441 232 175 70 235 1.099 2.404 4.243 4.749
ES 667 615 614 618 612 621|16.123 94 1818 1666 810 416| 1.288 1.156 2.277 3.518 2.025 1.199|18.078 1.865 4.709 5.802 3.447 2.236
FI 1 1 2 2 2 1 3 11 10 7 - -| 442 356 446 1.162 1.101 768 446 368 458 1.170 1103 770
FR 22 60 191 421 546 620 375 1.217 4.221 7.720 4.498 2.489| 502 485 785 878 1.074 853 899 1.761 5.197 9.019 6.117 3.962
HR - - - 3 - - - 70 63 100 78 140 57 369 63 100 78 140 57 441
HU 0 0 0 0 1 2 1 1 5 4 4 13| 384 392 757 1.061 1.060 413 384 393 763 1.066 1.064 428
IE 0 0 0 0 0 0 - 1 0 0 28 8 13 30 30 47 28 10 14 30 30 48
IT 89 207 554 1.827 2.226 2.325| 2.029 3.844 11.390 40.904 14915 5.937| 1.373 1.010 2.016 6.544 5.882 4.046| 3.491 5.061 13.960 49.274 23.023 12.307
LT 0 0 0 0 1 9 1 0 - - 25 251 2 1 3 5 14 11 3 1 3 5 39 271
LU 5 5 5 6 10 13 4 10 15 49 138 95 96 147 209 278 194 82| 104 162 228 333 342 190
Lv - 0 0 0 - 0 - 7 - - 1 0 0 0 1 3 1 0 0 7 1 3
MT 0 0 1 1 3 3 1 7 11 12 50 24 22 3 10 30 9 3 23 10 22 44 62 30
NL 11 12 14 21 49 88 25 59 103 255 913 1.218 506 651 1.604 2.111 2.042 1.144| 542 722 1721 2.386 3.004 2.450
PL 0 0 0 0 0 1 2 2 2 4 5 2 12 94 227 508 562 365 15 96 229 512 568 368
PT 13 18 21 25 33 37| 300 188 140 168 292 214 170 101 176 205 93 51| 484 308 337 397 418 302
RO 0 0 0 1 1 135 1 1 6 7 12 3.950 1 1 13 108 211 23 2 2 20 115 223 4.108
SE 2 2 2 3 6 10 5 13 19 34 77| 605 597 635 407 530 257 617 603 650 429 567 340
S| 0 2 14 29 34 6 38 852 241 487 135 32 45 170 373 133 127 38 84 1.030 628 650 296
SK 0 0 28 70 70 71 0 1 179 1377 125 - 11 69 277 191 176 196 12 69 484  1.637 371 267
UK 4 5 12 142 231 362 27 39 247 3.954 2972 4.187| 1.141 956 1.077 1.956 1.529 1.554| 1.172 1.000 1.336 6.053 4.733 6.102

EU [2.025 2.915 4.747 7.453 9.319 10.399

30.481 32.554 67.306 96.829 69.020 40.292

21.611 19.005 31.787 49.108 36.286 25.156

54.118 54.474 103.840 153.390 114.626 75.847

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla VI.11. Empleos indirectos por actividad y Estado miembro. Fotovoltaica (2008-2013).

Empleos indirectos OyM

Empleos indirectos instalacion

Empleos indirectos fabricacion

Total empleos indirectos

EM | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013

AT 5 7 11 20 43 68 12 46 88 168 407 455| 3.123 2.549 3.991 4.343 20952 1.488| 3.140 2.602 4.090 4.531 3.402 2.011
BE 10 77 124 220 262 295 124 1.153 1.491 1.824 921 364| 2.187 1.772 3.144 5.187 5.706 1.742| 2.320 3.002 4.759 7.231 6.889 2.401
BG 0 1 4 23 95 101 3 10 54 330 1.252 177 54 29 44 133 346 1.402 57 40 102 485 1.693 1.680
Ccy 0 0 1 1 2 3 2 3 6 7 12 30 303 396 824 588 338 201 305 399 831 596 352 234
Cz 8 62 234 205 205 211 123 937 3.052 - 189 187| 2.123 2.769 3.974 5319 2.722 1.594| 2.254 3.768 7.259 5.524 3.117 1.992
DE | 880 1.335 2.073 2.689 3.322 3.565| 4.535 9.030 15.120 13.722 13.207 5.601{31.064 26.343 40.051 58.927 35.166 26.338| 36.479 36.708 57.245 75.338 51.695 35.503
DK 0 1 1 2 41 53 0 3 5 18 651 263| 1.242 1359 3.304 4911 5.883 4.293| 1.243 1.362 3.310 4.930 6.574 4.609
EE - 0 0 0 0 0 - 0 - 0 - -| 1.757 8 149 208 320 307| 1.757 9 149 208 320 308
EL 3 7 25 68 157 256 23 84 307 780 1.584 1.764 32 61 815 1.155 634 478 58 152 1.146 2.003 2.375 2.498
ES | 500 461 461 463 459 466| 6.718 39 757 694 338 173| 3.909 3.342 6.492 10.084 5.517 3.056| 11.128 3.842 7.710 11.242 6.313 3.695
FI 1 1 1 1 1 1 1 5 4 3 - -| 1.057 854 1.063 2.727 2580 1.797| 1.059 859 1.068 2.731 2.581 1.799
FR 17 45 143 316 409 465 156 507 1.759 3.217 1.874 1.037| 1.525 1.455 2.235 2491 3.112 2.509| 1.698 2.007 4.136 6.024 5.395 4.011
HR - - - 2 - - - - - 29 203 318 247 433 162 1.168 203 318 247 433 162 1.199
HU 0 0 0 0 0 2 0 0 2 2 2 5| 1.226 1.249 2.175 3.032 3.009 1.208| 1.226 1.249 2.177 3.034 3.011 1.215
IE 0 0 0 0 0 0 - 0 0 - - 0 70 27 38 84 82 125 70 27 39 84 82 125
IT 67 155 416 1.370 1.669 1.743 845 1.602 4.746 17.043 6.214 2.474| 3.413 2.523 5.098 16.475 15.255 11.105| 4.325 4.279 10.260 34.889 23.139 15.322
LT 0 0 0 0 1 7 1 0 - - 10 105 5 3 7 14 40 32 6 3 7 14 51 143
LU 4 4 4 4 8 10 2 4 6 21 57 39 235 437 628 798 564 227 240 444 638 823 629 276
Lv - - - 0 0 0 - 0 - 3 - - 3 0 0 1 3 8 3 0 0 4 3 9
MT 0 0 0 1 2 2 0 3 4 5 21 10 69 9 33 97 29 8 70 12 38 103 52 21
NL 8 9 11 16 37 66 10 24 43 106 380 508| 1.318 1.910 4.681 6.206 6.196 3.360| 1.337 1.943 4.735 6.328 6.613 3.933
PL 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 1 34 262 709 1.588 1.752 1.131 35 263 710 1.590 1.754 1.132
PT 10 14 16 18 25 28 125 79 58 70 122 89 520 317 542 595 286 146 655 409 616 684 433 263
RO 0 0 0 1 101 0 0 3 3 5 1.646 4 3 41 344 667 62 5 4 44 347 673 1.809
SE 1 1 1 2 2 4 4 2 6 8 14 32| 1.893 1.795 1.923 1.079 1.319 653| 1.899 1.798 1.929 1.088 1.335 689
S| 0 1 11 22 25 2 16 355 101 203 56 100 140 539 1111 419 404 103 157 899 1.222 644 486
SK 0 0 21 52 53 53 0 0 74 574 52 - 28 168 734 464 443 562 28 169 830 1.089 548 615
UK 3 4 9 107 174 271 11 16 103 1.648 1.238 1.744| 3.403 2.858 3.145 5562 4.188 4.297| 3.417 2.878 3.257 7.316 5.600 6.313
EU [1.519 2.186 3.560 5.590 6.990 7.800|12.701 13.564 28.044 40.345 28.758 16.788|60.901 52.955 86.627 133.955 99.689 69.703| 75.120 68.705 118.232 179.890 135.437 94.291

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla VI.12. Empleos totales por actividad y Estado miembro. Fotovoltaica (2008-2013).

Empleos totales OyMm

Empleos totales instalacion

Empleos totales fabricacion

Total empleos

EM | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013

AT 11 16 27 47 100 159 40 157 298 571 1.385 1.546| 4.260 3.543 5541 6.002 4.103 2.054| 4.311 3.717 5.865 6.620 5.588 3.759
BE 24 180 289 513 612 689 420 3.921 5.069 6.201 3.133 1.237| 2.888 2.353 4.160 6.837 7.508 2.298| 3.332 6.453 9.519 13.551 11.253 4.224
BG 0 2 9 53 221 235 11 33 185 1.121 4.258 601 71 40 59 179 478 1.900 83 75 253 1.352 4957 2736
CY 1 1 2 3 4 8 6 9 20 24 42 101 399 519 1.082 772 445 265 406 529 1.104 799 491 374
Cz 19 145 546 478 479  493| 418 3.184 10.376 - 644 635/ 2.790 3.637 5230 7.019 3.594 2.111| 3.227 6.966 16.152 7.497 4.717 3.239
DE |2.054 3.116 4.837 6.275 7.752 8.318|15.419 30.703 51.408 46.654 44.904 19.042|42.092 35.995 55.168 80.666 47.800 35.649| 59.565 69.815 111.413 133.595 100.456 63.008
DK 1 1 2 4 95 123 2 10 17 60 2.214 893| 1.764 1935 4.711 7.006 8.380 6.122| 1.767 1947 4.730 7.070 10.689 7.137
EE - 0 0 0 0 0 - 0 - 1 - -l 2.511 12 212 297 457 438| 2.511 12 212 298 457 438
EL 6 17 57 158 366 597 79 284 1.043 2.653 5.386 5.997 43 86 1.145 1.596 866 653 128 388 2.246 4.406 6.617 7.247
ES |1.167 1.076 1.075 1.081 1.071 1.087|22.841 133 2575 2.360 1.148 589 5.197 4.499 8.769 13.603 7.541 4.255| 29.206 5.707 12.419 17.044 9.760 5.931
FI 2 2 3 3 3 3 5 16 14 9 - -| 1.499 1.209 1509 3.888 3.681 2.565| 1.505 1.227 1.525 3.901 3.683 2.568
FR 39 105 333 737 955 1.085 532 1.724 5.980 10.937 6.372 3.526| 2.027 1.940 3.019 3.369 4.185 3.361| 2.597 3.768 9.333 15.044 11.512 7.973
HR - - - - - 5 - - - - - 99 267 418 325 573 218 1.536 267 418 325 573 218 1.640
HU 0 0 1 1 1 4 1 2 8 6 5 18| 1.610 1.641 2932 4.093 4.069 1.621| 1.611 1.642 2940 4.100 4.075 1.643
IE 0 0 0 0 0 0 - 2 1 - - 1 98 35 51 113 113 172 98 37 52 113 113 173
IT | 156 362 970 3.197 3.895 4.068| 2.874 5.446 16.136 57.947 21.129 8.411| 4.786 3.532 7.115 23.020 21.137 15.150| 7.817 9.340 24.220 84.163 46.162 27.629
LT 0 0 0 0 1 16 2 0 - - 35 356 7 5 10 19 54 43 8 5 10 19 90 415
LU 8 8 8 10 18 23 5 14 22 70 195 134 331 584 836 1.076 759 309 344 606 866 1.156 971 466
LV - - 0 0 0 - 0 - 9 - - 4 0 0 1 4 12 4 0 0 11 4 12
MT 0 0 1 2 4 6 1 10 15 17 71 35 91 12 44 127 38 11 92 23 60 147 113 52
NL 19 21 25 37 87 154 35 83 146 361 1.293 1.726| 1.825 2.561 6.286 8.316 8.237 4.504| 1879 2.665 6.456 8.714 9.617 6.383
PL 0 0 1 1 1 1 3 3 3 5 7 3 46 356 936 2.096 2.314 1.496 50 359 939 2102 2322 1.500
PT 23 32 36 43 57 65| 426 267 198 237 414 303 690 418 718 801 379 197| 1.139 717 953 1.081 850 565
RO 0 0 1 1 2 236 1 1 9 10 17 5.596 6 4 55 451 878 85 7 6 64 462 896 5.917
SE 3 3 3 4 6 10 14 7 19 27 48 109| 2.499 2.392 2557 1486 1.849 910, 2.516 2401 2579 1517 1.902 1.029
S| 1 3 13 25 52 59 8 53 1.207 342 690 192 132 185 709  1.483 552 531 141 241 1929 1.850 1.294 782
SK 0 0 49 122 123 124 0 1 253 1.950 177 - 40 237 1.012 654 619 758 40 238 1314 2.727 919 882
UK 8 9 21 249 405 633 38 55 350 5.602 4.210 5.931| 4.543 3.814 4.222 7519 5717 5.851] 4.589 3.878 4.593 13.369 10.333 12.415
EU (3.544 5.101 8.307 13.043 16.309 18.199(43.182 46.119 95.350 137.174 97.779 57.080|82.512 71.960 118.415 183.063 135.975 94.859(129.238 123.180 222.072 333.280 250.063 170.138

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla VI.13. Empleos directos en fabricacion de equipos por componente y Estado miembro. Fotovoltaica (2008-2013).

Empleos directos fabricacion paneles solares Empleos directos fabricacion inversores Empleos directos fabricacion

EM 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2008 2009 2010 2011 2012 2013
AT 544 265 432 543 307 195 593 729 1.118 1.116 844 370 1.137 994 1.550 1.660 1.151 565
BE 635 479 892 1.543 1.732 514 67 102 124 107 70 42 701 581 1.016 1.650 1.802 556
BG 14 5 9 29 44 276 3 6 6 17 89 222 18 11 15 46 132 498
cYy 93 124 256 182 103 59 2 0 2 2 3 5 95 124 258 184 107 64
(o4 654 859 1.202 1.561 795 448 13 8 55 139 76 69 667 868 1.257 1.700 871 517
DE 6.150 4.407 5.515 9.466 6.561 5.323| 4.878 5.246 9.601 12.272 6.073 3.988| 11.029 9.653 15.116  21.739 12.634 9.311
DK 29 16 25 25 63 32 492 561 1.381 2.071 2.435 1.796 522 576 1.407 2.095 2.498 1.828
EE 0 0 1 0 0 3 753 3 63 89 137 128 753 4 64 89 137 131
EL 10 5 52 145 107 81 1 20 278 296 125 93 10 25 330 441 232 175
ES 1.044 743 1.361 2.163 915 298 243 413 916 1.356 1.110 901 1.288 1.156 2.277 3.518 2.025 1.199
FI 31 28 25 18 12 6 411 328 421 1.144 1.089 762 442 356 446 1.162 1.101 768
FR 409 374 466 512 699 599 93 111 319 366 375 254 502 485 785 878 1.074 853
HR 63 98 75 121 34 355 0 1 3 19 22 14 63 100 78 140 57 369
HU 381 386 471 642 618 283 2 6 286 419 442 130 384 392 757 1.061 1.060 413
IE 4 8 9 17 13 17 25 0 4 13 17 30 28 8 13 30 30 47
IT 241 192 454 1.392 1.766 1.921 1.132 817 1.562 5.152 4.116 2.124 1.373 1.010 2.016 6.544 5.882 4.046
LT 1 1 1 3 9 7 0 0 1 1 4 4 2 1 3 5 14 11
LU 14 108 163 172 128 42 82 40 46 106 67 40 96 147 209 278 194 82
LV 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 2 1 0 0 0 1 3
MT 21 3 10 30 9 2 0 0 0 0 0 1 22 3 10 30 9 3
NL 158 450 1.082 1.478 1.652 797 349 201 522 632 389 347 506 651 1.604 2111 2.042 1.144
PL 6 50 208 466 507 322 7 44 18 42 55 43 12 94 227 508 562 365
PT 142 94 150 135 81 31 28 7 26 70 11 20 170 101 176 205 93 51
RO 1 1 12 107 203 9 0 0 1 1 8 14 1 1 13 108 211 23
SE 555 464 510 148 95 60 51 133 125 260 435 197 605 597 635 407 530 257
Sl 28 42 163 278 125 123 4 3 7 94 8 4 32 45 170 373 133 127
SK 2 10 101 21 37 121 10 59 177 170 139 75 11 69 277 191 176 196
UK 856 723 728 1.151 715 775 285 233 349 806 814 779 1.141 956 1.077 1.956 1.529 1.554
EU 12.086 9.934 14.374 22.348 17.332 12.700{ 9.525 9.072 17.414 26.760 18.954 12.456/ 21.611 19.005 31.787 49.108 36.286 25.156

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla VI.14. Empleos indirectos en fabricacién de equipos por componente y Estado miembro. Fotovoltaica (2008-2013).

Empleos indirectos fabricacion paneles solares Empleos indirectos fabricacion inversores Empleos indirectos fabricacion

EM | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2008 2009 2010 2011 2012 2013
AT 1.739 847 1.382 1.738 983 625 1.384 1.702 2.609 2.605 1.969 863 3.123 2.549 3.991 4.343 2.952 1.488
BE 2.031 1.534 2.855 4.937 5.543 1.644 156 238 289 250 163 98 2.187 1.772 3.144 5.187 5.706 1.742
BG 46 15 30 93 140 884 8 14 14 40 207 518 54 29 44 133 346 1.402
cYy 297 396 820 583 331 190 6 0 4 5 8 11 303 396 824 588 338 201
Ccz 2.093 2.749 3.846 4.996 2.544 1.433 30 20 128 323 178 161 2.123 2.769 3.974 5.319 2.722 1.594
DE 19.681 14.103 17.648  30.292 20.996 17.032| 11.383 12.240 22.403 28.635 14.170 9.306| 31.064 26.343 40.051 58.927 35.166 26.338
DK 93 50 81 79 201 102 1.149 1.308 3.223 4.832 5.682 4.192 1.242 1.359 3.304 4.911 5.883 4.293
EE 0 0 2 1 2 9 1.757 8 147 207 319 299 1.757 8 149 208 320 307
EL 30 15 165 464 342 260 2 46 650 690 2901 218 32 61 815 1.155 634 478
ES 3.342 2.377 4.355 6.921 2.928 955 567 965 2.137 3.163 2.589 2.101 3.909 3.342 6.492 10.084 5.517 3.056
FI 98 89 80 58 39 19 959 765 983 2.669 2.541 1.778 1.057 854 1.063 2.727 2.580 1.797
FR 1.308 1.196 1.490 1.638 2.237 1.916 216 259 745 854 875 593 1.525 1.455 2.235 2.491 3.112 2.509
HR 203 315 239 388 109 1.136 0 3 8 44 52 32 203 318 247 433 162 1.168
HU 1.221 1.235 1.507 2.053 1.978 904 5 14 668 979 1.031 304 1.226 1.249 2.175 3.032 3.009 1.208
IE 12 26 28 54 43 55 57 1 10 29 39 70 70 27 38 84 82 125
IT 771 615 1.454 4.453 5.651 6.148 2.642 1.907 3.645 12.022 9.604 4.957 3.413 2.523 5.098 16.475 15.255 11.105
LT 5 3 4 11 30 22 0 1 3 3 10 10 5 3 7 14 40 32
LU 44 344 520 551 408 134 191 93 107 247 156 93 235 437 628 798 564 227
LV 0 0 0 0 2 3 3 0 0 0 1 5 3 0 0 1 3 8
MT 69 9 33 96 28 7 1 0 0 1 0 2 69 9 33 97 29 8
NL 505 1.442 3.464 4.730 5.287 2.551 813 468 1.218 1.476 909 809 1.318 1.910 4.681 6.206 6.196 3.360
PL 18 161 666 1.491 1.623 1.030 16 102 43 98 129 101 34 262 709 1.588 1.752 1.131
PT 455 300 482 431 260 98 65 16 60 164 26 48 520 317 542 595 286 146
RO 4 3 39 342 650 30 1 0 3 2 18 32 4 3 41 344 667 62
SE 1.775 1.485 1.631 473 302 193 118 310 292 606 1.016 460 1.893 1.795 1.923 1.079 1.319 653
Sl 91 133 523 891 399 394 9 7 16 220 20 10 100 140 539 1.111 419 404
SK 5 31 322 67 118 386 23 138 412 397 325 176 28 168 734 464 443 562
UK 2.738 2.315 2.331 3.683 2.289 2.479 665 543 814 1.880 1.899 1.819 3.403 2.858 3.145 5.562 4.188 4.297
EU 38.675 31.787 45.996 71.514 55.462 40.639| 22.225 21.167 40.632 62.441 44.227 29.064| 60.901 52.955 86.627 133.955 99.689 69.703

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo VI. Empleos brutos creados
por Estado miembro

Tabla VI.15. Empleos totales en fabricacion de equipos por componente y Estado miembro. Fotovoltaica (2008-2013).

Empleos totales fabricacion paneles solares Empleos totales fabricacion inversores Empleos totales fabricacion

EM | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2008 2009 2010 2011 2012 2013
AT 2.283 1.112 1.814 2.281 1.290 821 1.977 2.431 3.728 3.721 2.813 1.233 4.260 3.543 5.541 6.002 4.103 2.054
BE 2.665 2.014 3.747 6.480 7.275 2.158 223 340 413 357 233 140 2.888 2.353 4.160 6.837 7.508 2.298
BG 61 20 39 122 183 1.160 11 20 20 57 295 741 71 40 59 179 478 1.900
cYy 390 519 1.077 765 434 250 8 0 5 7 11 15 399 519 1.082 772 445 265
Ccz 2.747 3.609 5.048 6.557 3.339 1.880 43 28 182 462 255 231 2.790 3.637 5.230 7.019 3.594 2111
DE 25.831 18.510 23.163 39.758 27.557 22.355| 16.261 17.486 32.005 40.908 20.242 13.294| 42.092 35.995 55.168 80.666 47.800 35.649
DK 123 66 106 104 264 134 1.641 1.869 4.604 6.903 8.117 5.988 1.764 1.935 4.711 7.006 8.380 6.122
EE 0 0 2 1 2 11 2.510 12 210 296 455 427 2.511 12 212 297 457 438
EL 40 20 217 610 449 342 3 66 928 986 416 311 43 86 1.145 1.596 866 653
ES 4.386 3.120 5.717 9.084 3.843 1.253 810 1.378 3.053 4.518 3.698 3.002 5.197 4.499 8.769 13.603 7.541 4.255
FI 129 117 105 76 51 25 1.370 1.093 1.404 3.812 3.630 2.540 1.499 1.209 1.509 3.888 3.681 2.565
FR 1.717 1.570 1.955 2.150 2.935 2.514 309 370 1.064 1.220 1.250 847 2.027 1.940 3.019 3.369 4.185 3.361
HR 266 413 314 510 143 1.491 0 4 11 63 75 45 267 418 325 573 218 1.536
HU 1.602 1.621 1.978 2.695 2.596 1.187 8 20 955 1.398 1.473 434 1.610 1.641 2.932 4.093 4.069 1.621
IE 16 34 37 71 57 72 82 1 15 42 56 100 98 35 51 113 113 172
IT 1.011 807 1.908 5.845 7.417 8.069 3.775 2.725 5.207 17.175 13.721 7.081 4.786 3.532 7.115 23.020 21.137 15.150
LT 6 4 6 14 40 29 0 1 4 5 14 14 7 5 10 19 54 43
LU 58 452 683 724 536 176 273 132 153 352 223 133 331 584 836 1.076 759 309
LV 0 0 0 0 3 4 4 0 0 1 1 7 4 0 0 1 4 12
MT 90 12 44 126 37 9 1 0 0 1 0 3 91 12 44 127 38 11
NL 663 1.892 4.546 6.208 6.939 3.348 1.162 669 1.740 2.108 1.298 1.156 1.825 2.561 6.286 8.316 8.237 4.504
PL 24 211 875 1.956 2.130 1.352 22 145 61 140 184 144 46 356 936 2.096 2.314 1.496
PT 597 394 632 566 342 129 93 23 86 235 37 68 690 418 718 801 379 197
RO 5 4 51 448 853 40 1 0 4 3 25 45 6 4 55 451 878 85
SE 2.330 1.949 2.141 620 397 253 169 443 417 866 1.452 657 2.499 2.392 2.557 1.486 1.849 910
Sl 119 174 686 1.170 524 517 13 10 23 314 28 15 132 185 709 1.483 552 531
SK 7 40 423 88 155 507 32 197 589 567 464 251 40 237 1.012 654 619 758
UK 3.593 3.038 3.059 4.833 3.004 3.253 950 776 1.163 2.685 2.713 2.598 4.543 3.814 4.222 7.519 5.717 5.851
EU 50.762 41.721 60.369 93.863 72.794 53.338| 31.750 30.239 58.045 89.201 63.181 41.520| 82.512 71.960 118.415 183.063 135.975 94.859

Fuente: Elaboracion propia.
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