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1 RESULTADOS/INPUTS1. RESULTADOS/INPUTS 
ENERGÍA



1. Resultados/inputs: cambio mix energético

Figura 1.  Consumo primario de energía (Mtep)
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1. Resultados/inputs: cambio factura energética

Figura 2. Consumo primario 
combustibles fósiles (M€)
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Figura 3. Precio electricidad 
(c€/kWh) 
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El gasto en consumo de combustibles fósiles disminuye en 13 300 M€ en 

NOTA: sin impuestos y ponderado entre los distintos tipos de consumidores (hogares, 
PYMES, industria 6.0 y grandes consumidores 6.4). En DENIO se introduce la variación % de 
precios tendencial vs. objetivo, luego se asume que los impuestos se mantienen constantes. 

El gasto en consumo de combustibles fósiles disminuye en 13.300 M€ en 
2030 y el precio electricidad un -2%, comparando objetivo y tendencial.



2 INVERSIONES2. INVERSIONES



2.  Inversiones PNIEC 2021-2030:

La inversión total estimada alcanzaría los 236.124 Millones de €

La inversión adicional alcanzaría los 195.310 Millones de €

Figura 4. Inversiones totales 2021-2030  
por tipología de medidas

Figura 5. Inversiones totales 2021-
2030, por origen de la financiación

R bl

Otras
3%

INVERSIONES POR MEDIDAS 

Pública

INVERSIONES POR ORIGEN

Ahorro y 
Eficiencia

37%

Renovabl
es 

43%

236.124

Pública
[PERCEN
TAGE]

236 124

Electrifica
ción 

millones de €

Privada
[PERCEN

236.124
millones de €

2%Redes
15%

[PERCEN
TAGE]



2. Inversiones PNIEC: diagrama Sankey



3 IMPACTOS3. IMPACTOS
MACROECONOMICOS



2. Impactos macroeconómicos: modelo DENIO (1/4)

DENIO- Dynamic Econometric National Input-Output model. 

Filosofía: 
Híbrido: entre modelo macroeconómico input output y modelo de equilibrio general (CGE)Híbrido: entre modelo macroeconómico input-output y modelo de equilibrio general (CGE).
Integrado: Económico (producción, consumo, comercio, empleo,…) y Ambiental (energía y 
emisiones) => enlace “soft” con TIMES-SINERGIA
Fl ibl lti it d t l l id d ífi d l i liFlexible y multiuso: permite adaptarlo a las necesidades específicas del usuario, y analizar 
política energéticas, climáticas, económicas, fiscales, etc.
Econométrico: parámetros estimados econométricamente (ej. elasticidades)

Desagregacion: 
74 sectores y 88 productos
22 000 tipos de hogares y 16 categorías de consumo22.000 tipos de hogares y 16 categorías de consumo 
Bienes energéticos (y emisiones)



2. Impactos macroeconómicos: modelo DENIO (2/4)

Calibrado para 2014, con los siguientes datos: 
Tablas Origen y Destino (INE)
Encuesta de Presupuestos Familiares (INE)Encuesta de Presupuestos Familiares (INE)
Encuesta de Condiciones de Vida (INE)
Matrices de inversión (INE, elaboración propia)
C t fí i d í (EUROSTAT)Cuentas físicas de energía (EUROSTAT) 
Cuentas sectores institucionales (Banco de España)
Matriz puente CPA/COICOP (elaboración propia)
Matrices de márgenes e impuestos (INE)
Desagregación minería y sector electrico (INE y otras fuentes)
Otras fuentesOtras fuentes…

Programado en GAMS: resuelve anualmente entre 2014-2030 un sistema de ecuaciones no-
lineales restringido (solver CONOPT).



2. Impactos macroeconómicos: modelo DENIO (3/4)

Iñaki Arto (BC3)



2. Impactos macroeconómicos: modelo DENIO (4/4)

• Exportaciones exógenas (ajuste 
senda PIB)
• Importaciones endógenas

SECTOR
EXTERIORGOBIERNO

• Ingresos: impuestos (renta, 
patrimonio, IVA,…), Seg. Social.
• Gastos; inversión gasto

•Sectores CNAE
•4 factores de

Importaciones endógenas• Gastos; inversión, gasto, 
subvenciones transferencias, 
intereses deuda.
• Senda estabilidad 
presupuestaria (déficit deuda)

CONSUMO PRODUCCIÓN

4 factores de 
producción 
(K,L,E,M): translog ó
exógenos
• M=> Inputs

presupuestaria (déficit, deuda)

CONSUMO PRODUCCIÓN

• Grupos de hogares, variables 
sociodemográficas

M  Inputs 
intermedios (e.g., 
servicios de 
ingeniería, material 
eléctrico, etc.)

EMPLEO

• Demanda estimadas 
econométricamente (renta, 
crédito, precios)
• 16 categorías de consumo

eléctrico, etc.)

• Empleo por sectores y género
• Salario por sectores

• Restricciones liquidez
• Consumo/rentas/impuestos

Salario por sectores
• Participación en el mercado laboral
• Desempleo (curva de salarios)



3. Impactos Macroeconómicos: implementación escenarios

Escenario tendencial: 
PIB y población activa (MINECO y Ageing Report-UE) 
Precios combustibles fósiles y CO2 (Comisión Europea)

E i bj tiEscenario objetivo:
-> Cambio energético (consumo y mix energético y precios electricidad).
-> Inversiones> Inversiones



3. Impactos Macroeconómicos: consideraciones previas

Financiación: 
AAPP:  Nuevas inversiones tienen que financiarse con una reducción equivalente del 
gasto/inversión pública->Se cumple la senda de equilibrio presupuestario y el Pacto degasto/inversión pública->Se cumple la senda de equilibrio presupuestario y el Pacto de 
Estabilidad y Crecimiento.
Hogares: Las nuevas inversiones implican reducir el ahorro, el gasto o la inversión en 
otras partidas No es posible aumentar el endeudamiento de los hogaresotras partidas. No es posible aumentar el endeudamiento de los hogares.
Empresas: La inversión se producirá al coste habitual del capital. Las inversiones no 
“expulsan” a otras inversiones.

Competitividad: 
No hay “efecto competitividad”->Precios relativos España-ROW constantes. 
“Cierre” del modelo: exportaciones fijas, importaciones variables.



3. Impactos Macroeconómicos: efecto en el PIB (1/2)

Figura 8. Impacto en el Producto Interior Bruto (2020 base=100)
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La tasa media de crecimiento del PIB para el período 2021-2030 pasaría del 
1.51% en el escenario tendencial al 1.69% en el escenario objetivo



3. Impactos Macroeconómicos: efecto en el PIB (2/2)

Figura 9. Impacto en el Producto Interior Bruto (Millones de €)
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El PIB aumentará entre 15.500-25.900 M€/año (+ 1,8% en 2030 escenario 
objetivo vs. tendencial) 



3. Impactos Macroeconómicos: efecto en el Empleo

Figura 13. Impacto en el empleo (miles de personas/año)
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El empleo neto aumentaría entre 251.000 y 364.000 personas/año (  1,7 % en 
2030 escenario objetivo vs. tendencial) 
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3. Impactos Macroeconómicos: Empleo neto por sector
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3. Impactos Macroeconómicos: Cuentas de las AAPP: ingresos, gastos y deuda

Figura 16. Ingresos AAPP (M€) Figura 17. Gasto AAPP (M€) Figura 18. Ratio deuda/PIB(%)
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4. IMPACTOS4. IMPACTOS
DISTRIBUTIVOS Y SOCIALES



4. Impacto sociales: efectos por quintiles de renta y colectivos vulnerables

Figura 20. Variación en el consumo final 
entre hogares vulnerables y no vulnerables 
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Figura 19. Variación renta disponible 2030 
por quintiles de renta r. tendencial (%)
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4. Impacto sociales: efectos por tipos de hogares

Figura 21. Variación en el consumo respecto al 
tendencial (%)
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4. Impacto sociales: efectos por edades

Variación en el consumo respecto al tendencial (%)
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4. Impacto sociales: por nivel de urbanidad

Variación en el consumo respecto al tendencial (%)
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5. IMPACTOS SOBRE LA SALUD Y5. IMPACTOS SOBRE LA SALUD Y 
BENEFICIOS ECONOMICOS



5. Impactos sobre la salud: TM5-FASST

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), 
en España se estima que las muertes provocadas 
por la contaminación atmosférica alcanzaron en p
2010 las 14.042 (OMS, 2015). 

El modelo TM5-FASST es un modelo emisor-
receptor desarrollado en el JRC en Ispra (Italia). 

Permite evaluar como las emisiones de 
contaminantes atmosféricos afectan a los niveles 
de concentración y a la salud humana (muertes 
prematuras o años de vida perdidos) y a los p p ) y
sistemas agrícolas

Conecta las emisiones de cada contaminante en 
una determinada región y, utilizando información 

í i  t ló i   t fé i  it  química, meteorológica y atmosférica, permite 
conocer la dispersión de los contaminantes.

Recoge el efecto de emisiones primarias y 
secundarias. 





5. Impactos sobre la salud: contaminación y muertes prematuras

Figura 24. Muertes prematuras en 2030Figura 23. Variación emisioines r. tendencia 2030 (%)
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El PNIEC evitaría 2.222  muertes prematuras gracias a la reducción de 
los contaminantes atmosféricos, una reducción del 25% (14-36%).



7. Limitaciones del estudio



7. Limitaciones del estudio

1. Inversiones adicionales: incertidumbre sobre el tendencial.

2. Efectos competitividad: ni positivo ni negativo, en ningún sector.2. Efectos competitividad: ni positivo ni negativo, en ningún sector.

3. Efectos distributivos: limitados por falta de tiempo/información.

4 Efectos salud: celdas 1ºx1º y funciones Burnett 20144. Efectos salud: celdas 1 x1  y funciones Burnett 2014.



8. CONCLUSIONES



8. Conclusiones (1/2)

• El impacto económico del PNIEC es muy positivo:
• Inversiones totales: movilizaría entorno a 236.000 mil M€ entre 2021-30
• Balanza comercial: consumo primario de combustibles fósiles se reduce 

en 75.000 M€ entre 2021-2030 respecto al tendencial.
• PIB: aumentaría: 15.500-25.900 M€/año (+ 1,8% en 2030) 
• Empleo neto: aumenta entre 250.000 y 364.000 personas/año (+ 1,7 % 

en 2030)en 2030)
• El PNIEC favorece a los hogares de menor renta y a los colectivos 

vulnerables.vulnerables. 
• Reduce la muertes prematuras un 25% respecto al tendencial, con 

importantes co-beneficios económicos en términos de salud pública.



8. Conclusiones final (1/2)

Este trabajo tiene las limitaciones e incertidumbres habituales en unEste trabajo tiene las limitaciones e incertidumbres habituales en un

análisis a 2030, sin embargo, la existencia de una importante

t id d ó i i d l d b i ió d loportunidad económica asociada a la descarbonización de la

economía española es una conclusión robusta.
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