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Impacto de un incremento de la capacidad de
generacion de energia a partir de biomasa en
plantas de co-generacion en Andalucia
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RESUMEN: El articulo realiza una estimacién del impacto econémico regional del desarrollo de las
energias renovables (ee.1r.) basadas en el uso de la biomasa. El &mbito regional es el de Andalucia y el ni-
vel de desarrollo de las ee.rr. se asume que alcanza el objetivo fijado en el Plan Andaluz de Sostenibilidad
Energética (PASENER) 2007-2013. Para la estimacion del impacto econémico se utiliza un Modelo de
Equilibrio General Aplicado (MEGA) construido sobre la Matriz de Contabilidad Social (MCS) actuali-
zada para Andalucia para el aiio 2008. Los resultados muestan que alcanzar el objetivo del PASENER su-
pondria un aumento productivo del 4,02%.
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Impact of an increase in the capacity of power generation from biomass
in co-generation plants in Andalusia

ABSTRACT: The paper estimates the regional economic impact of renewable energy development (inv)
based on the use of biomass. The regional level is Andalusia. The analysis is carried out under the as-
sumption that achieves the goal of renewable energy development set in Andalusian Sustainable Energy
Plan (PASENER) 2007-2013. To estimate the economic impact, a General Equilibrium Model (CGE) is
used based on the Social Accounting Matrix (SAM) updated for Andalusia in 2008. The results show that
if the goal of PASENER is met, there might be an increase production of 4.02%.
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1. Introduccién y objetivos

La puesta en funcionamiento de una planta de produccién energética tiene un
impacto directo en la demanda agregada asociado a la contratacién de los inputs
necesarios para su construccion primero y funcionamiento posterior. Junto al impac-
to directo, resulta relevante conocer, desde un punto de vista econémico, los efectos
inducidos asociados a las nuevas plantas energéticas. En el caso de la produccion de
energia final a partir de fuentes de energia renovable como fuente primaria, ambos
impactos han sido habitualmente estimados utilizando modelos Input-ouput (I-O).
En este sentido, caben destacar los andlisis I-O realizados por Cook (1998), US-
DOE (1992) y Ciorba et al. (2004), para la economia de los EE.UU. En Europa des-
tacan los trabajos que con esta misma tecnologia llevan a cabo Kuli§i et al. (2007),
Madlener y Koller (2007) y Allan et al. (2008). Recientemente, Cald€s et al. (2009),
Calzada et al. (2009), MITRE (2009) y Moreno y Lépez (2008), han utilizado tam-
bién el modelo I-O para estimar el impacto econdmico de las energias renovables
(ee.rr.) en Espaiia.

No obstante, las tablas I-O que sirven de base para la realizacion de estos estu-
dios no recogen todas las transacciones que se realizan entre los factores producti-
vos y los componentes de la demanda final. Por esta razén, se han desarrollado las
matrices de contabilidad social (MCS), que amplian la informacién de las tablas I-
O, completando el flujo circular de la renta en una matriz cuadrada, que incorpora la
informacion econémica y social de todas las transacciones entre todos los agentes de
una economia, en un momento determinado del tiempo.

A partir de Stone (1962) y Pyatt y Round (1979), la primera SAM cuadrada para
Espaiia la elaboraron Kehoe et al. (1988) para el afio 1987. Posteriormente, se han
venido realizando nuevas MCS para la economia espafiola, como las de Uriel et al.
(1997), Fernandez y Polo (2001), Cardenete y Sancho (2006), Uriel et al. (2005), y
Sénchez-Chdliz et al. (2007). Asimismo, se han desarrollado MCS a nivel regional.
Entre ellas destacan, las realizadas por Curbelo (1988), Cardenete (1998) y
Cardenete y Moniche (2001) para Andalucia, por Rubio (1995) para Castilla y Ledn,
por De Miguel et al. (1998) y De Miguel (2003) para Extremadura, por Ramos et al.
(2001) para Asturias, por Manresa y Sancho (2004), y Llop y Manresa (1999) para
Cataluiia; por Mainar y Flores (2005) para Aragén y por Camara (2006) para
Madrid.

El objetivo de este trabajo es estimar, a partir de la MCS de Andalucia referida a
2008, el impacto productivo que provocaria un incremento de la capacidad instalada
para la generacion de energia a partir de la biomasa como fuente primaria de ener-
gia. La instalacion de este tipo de plantas es compatible con el cumplimiento de los
objetivos fijados por el Gobierno Regional en el Plan Andaluz de Sostenibilidad
Energética 2007-2013 (PASENER), publicado por la Consejeria de Innovacion,
Ciencia y Empresa (2007). El Cuadro 1 resume el incremento en la capacidad nece-
saria para alcanzar estos objetivos relativos a los tres usos considerados de la bio-
masa.
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CUADRO 1
Capacidad instalada para los usos de la biomasa en 2007 y objetivos fijados
en el PASENER
Capacidad Instalada Objetivos PASENER A porcentual
ud 2007 2013 2007-2013
Biomasa uso K
térmico tep 564,1 649 84,9
Biomasa generacion /o 164, 256 91.8
eléctrica

Biomasa -y 0 122 122

co-combustiéon

Fuente: Agencia Andaluza de la Energfa

En concreto, se estima el impacto sobre la produccién andaluza provocado por el
incremento de la capacidad de generacion de energia a partir de la biomasa para uso
térmico, para generacion eléctrica y en plantas de co-combustion. Para ello, se consi-
deran los costes de inversion y de operacién y mantenimiento (O & M) de una plan-
ta tipo en cada una de las tres tecnologias y el incremento en la capacidad necesaria
para alcanzar los objetivos establecidos en el PASENER a partir de las capacidades
instaladas.

Para valorar estos costes se han analizado diversas fuentes. Por un lado, los infor-
mes realizados por las agencias energéticas de la administracién publica, y por otro
se ha solicitado informacién a asociaciones del sector y a empresas promotoras con
proyectos ejecutados o en curso. En este sentido, caben destacar los estudios del
Instituto para la Diversificaciéon y Ahorro energético, en relacion tanto a la biomasa
térmica, como la que tiene como fin la conexién a la red eléctrica [véase IDAE
(2007a) y (2007b)], los de la Agencia Andaluza de la Energia (2008a y 2008b), asi
como el estudio realizado por la Asociacién de Productores de Energias renovables
[véase APPA (2009)] y los proyectos publicados por Era (Energy Research
Architecture)! en el campo de la biomasa.

Para estimar este impacto productivo, a partir de la MCS indicada anteriormente,
se emplea un Modelo de Equilibrio General Computable-MEGA. Este tipo de mode-
los desarrollados por Shoven y Whalley (1972), Whalley (1975, 1977) y Shoven
(1976), entre otros, permite analizar el efecto de determinadas politicas econdmicas
sobre una economia en concreto, partiendo de la teoria del equilibrio general de
Walras (1874).

La estructura del trabajo es la siguiente. Tras esta introduccion, en el apartado 2
se describe con detalle el MEGA y la MCS de Andalucia empleados en el andlisis, as{
como los datos utilizados para la evaluacién del impacto del incremento de la capa-
cidad instalada para los usos de biomasa. En el apartado 3, se analizan los principa-

! Informacion sobre estos proyectos puede encontrarse en la pagina web de Era: http://www.energy-
research-architecture.com/referencias/
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les resultados, tanto para una planta tipo de cada tecnologia empleada, como los efec-
tos derivados del cumplimiento de los objetivos PASENER. Finalmente, en el dltimo
apartado, se recogen las principales conclusiones de este estudio.

2. Modelo y datos

2.1. El modelo

Las MCS poseen dos caracteristicas bdsicas que las hacen atractivas como bases
de datos: su doble caricter descriptivo y analitico.

Por un lado, una MCS contiene un elevado grado de detalle informativo en cuan-
to a transacciones y flujos bilaterales, lo que permite visualizar, en primera instancia,
la red de interconexiones directas entre sus cuentas ofreciendo una radiografia o ima-
gen estatica de la economia. Por otro lado, y tras incorporar supuestos de conducta y
de estructura de los agentes econémicos y su entorno, la estructura de una MCS se
convierte en el soporte numérico que permite desarrollar modelos multisectoriales
como el MEGA? utilizado en el trabajo.

La base de datos utilizada en este trabajo como fuente de informacién basica ha
sido la MCS confeccionada por Cardenete et al. (2010) a partir del Marco I-O de
2000 para Andalucia. Las principales fuentes estadisticas utilizadas han sido las cita-
das tablas I-O de Andalucia de 2000 (TIOAND-00), del Instituto de Estadistica de
Andalucia; la Contabilidad Regional de Andalucia de 2000 (CRA-00), del Instituto de
Estadistica de Andalucia; la base de datos TEMPUS (BDT-00) del Instituto Nacional
de Estadistica, y la Contabilidad Regional de Espafa de 2000 (CRE-00), entre otras.

Esta matriz ha sido actualizada para el afio 2008 mediante el método de entropia
cruzada®, por lo que nos referiremos a ella como MCSANDOS. Esta metodologia
minimiza la distancia entre la matriz usada como base —en este caso la MCS de
Andalucia del 2000- y la nueva matriz a estimada —la MCSANDOS- a partir de la
informacién contenida en la Contabilidad Regional de Andalucia del Instituto de
Estadistica de Andalucia (lo que se denomina la metodologia de entropia cruzada)®.
Todas las cifras monetarias estdn referidas al afio 2008.

En cuanto al grado de desagregacion de los sectores de la MCSANDOS, indicar
que posee 39 x 39 sectores, en cuya estructura se describen los flujos realizados en la
economia andaluza para el afio 2008.

Los sectores productivos se han reducido a 27 (cuentas de la 1 a la 27); dos facto-
res productivos: trabajo y capital (cuentas 28 y 29, respectivamente); la cuenta de aho-
rro/inversion (cuenta 31); los sectores institucionales: la administracion publica
(cuenta 38); el consumo (cuenta 30) y los diferentes impuestos: cotizaciones sociales
de los empleadores, impuestos netos sobre la produccion, tarifas, impuesto sobre el

2 Véase para un repaso de todos estos modelos Shoven y Whalley (1992).

3 Véase una amplia explicacién de esta metodologfa y algunas aplicaciones en Jaynes (1982), Golan
et al. (1996) y Arndt (2002).

4 Véase una amplia explicacion de esta metodologia de actualizacion en Cardenete y Sancho (2004).
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valor afiadido (IVA), impuesto sobre la renta de las personas fisicas y cotizaciones
sociales de los empleados (de la cuenta 32 a la 37); y, por tltimo, el sector exterior
(cuenta 39). Las dos primeras columnas de la Tabla 8 detallan los sectores producti-
vos considerados en el modelo.

El modelo incluye un conjunto de ecuaciones que reflejan las condiciones de equi-
librio y el comportamiento de los diferentes agentes econdmicos: productores, con-
sumidores, sector publico y sector exterior.

En esta subseccion, se presenta un andlisis detallado de cada sector o agente (apar-
tados A a D), incluyendo algunas observaciones en relacién con el mercado de traba-
jo (apartado E) y la nocién de equilibrio utilizada (apartado F)>.

A. Produccion

El modelo para la economia andaluza incorpora 27 sectores productivos. Se asume
que cada sector genera un producto homogéneo segin una funcién de produccion ani-
dada. En el primer nivel de anidamiento, siguiendo la hipétesis de Armington, la pro-
duccidn total de cada sector (Q;) se obtiene de una funcion tipo Cobb-Douglas agre-
gada que incluye la produccion interior (Qd,) y las importaciones (Qm;). En el segun-
do nivel, la produccién interior para cada sector se obtiene con una tecnologia con
coeficientes constantes que relaciona los factores productivos correspondientes a los
sectores I utilizados para la produccion total del sector j (X;) y el valor anadido (VA)).
Finalmente, en el tercer nivel, el valor afladido de cada sector se obtiene mediante la
combinacion de los factores primarios, capital (K)) y trabajo (L;), de acuerdo con una
funcién con tecnologia Cobb-Douglas. Las expresiones utilizadas en estos tres nive-
les estan dadas por [1], [2] y [3] respectivamente:

0, =B, 0d)" Om™ [1]
X, . X, . X, . VA.
d =minl” Y/ A/ T ,
od, { a; @ A % } =
a; l—a, .
VA, = B, KLY, j=12,..,27 [3]

En estas expresiones, 3;; y B; son pardmetros escalares; dd; son pardmetros que
reflejan la participacion de la produccion interior de j en la produccion total de j; los
pardmetros o; expresan la cantidad minima de z necesaria para obtener una unidad
de j; v; es el coeficiente técnico del valor anadido; y, finalmente, o4y (1-0;) son para-
metros que representan la participacion de los factores primarios, capital y trabajo,
con respecto al valor afadido.

3 Para una visién mds completa del modelo utilizado en este trabajo, véase Cardenete y Sancho
(2003).
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Por dltimo, se supone que las empresas obtienen sus funciones de demanda de
inputs y oferta de outputs mediante la maximizacion del beneficio sujetas a restric-
ciones tecnoldgicas.

B. Consumo

El modelo considera un tinico consumidor representativo h. La funcién de utilidad
considerada es del tipo Cobb-Douglas (U), y queda definida en términos de ahorro y
consumo:

27
U=2yjlan+yslnS [4]
4=

En [4], los pardmetros ¥y ¥, reflejan la parte de la renta disponible destinada a los
bienes de consumo j y/o para el ahorro privado. S representa el ahorro y C; expresa el
consumo privado del bien j del consumidor representativo h.

La desigualdad [5] muestra la restriccion presupuestaria para el consumidor repre-
sentativo®:

27 27
Epj(1+vatj)Cj+piS=Eprj+p,.SsYD [5]
7= 7=

La suma del lado izquierdo de la desigualdad es el gasto final en bienes de con-
sumo. El pardmetro vat; es el tipo del impuesto sobre el valor afiadido para el bien j,
y p; s su precio final para el consumo, impuestos incluidos. El ahorro privado esta
también incluido en la expresion, valordndose a precios de ahorro/inversion, p;.

El lado derecho de la desigualdad [S] muestra la renta disponible, YD. Esta renta
procede del alquiler de los bienes de capital (K) y del trabajo (L), a los precios ry w
respectivamente. Adicionalmente, las familias reciben transferencias del sector
publico, (TPS), indiciadas por el IPC (cpi), y reciben transferencias del sector exte-
rior (TFS), aunque su importancia cuantitativa total es minima. Finalmente, las fami-
lias tienen que pagar las contribuciones a la Seguridad Social y el impuesto sobre la
renta, cuyos tipos impositivos son ess y 7, respectivamente.

Por tanto, la renta disponible del tinico consumidor representativo’ estd dada por

[6]:
YD = (1-7)[rK + wL(1—u) + cpi TPS + TFS —ess wL(1—u)]  [6]

El consumidor representativo deriva su funcién de demanda de consumo median-
te la maximizacion de su funcién de utilidad sujeta a la restriccion presupuestaria
representada por [5].

6 Debido a la forma de la funcién de utilidad del consumidor -monétonamente creciente- esta débil
desigualdad debe ser considerada como una igualdad en el equilibrio. El mismo comentario es valido
para la expresion [8]-restriccién presupuestaria.

7 Como se comentard mds adelante, u es una variable endégena que refleja el nivel de desempleo.



08 cardenete_01 Blandford 27/12/10 11:23 Pagina 165 %

Impacto de un incremento de la capacidad de generacion de energia a partir de biomasa.... 165

C. Sector Piiblico

La actividad del Sector Publico supone, por un lado, la provisiéon de servicios
publicos, que se obtiene con la tecnologia especifica del sector de “Servicios no des-
tinados a la venta” (j,,). Por otro lado, dicha actividad consiste en la demanda de bie-
nes de consumo publico, (ch27) y bienes de inversién (C%). En este sentido, este
agente puede ser considerado como maximizador de una funcién de utilidad de
Leontief (UY), definida por [7]:

U° =min{Cg7,yGCiG} (7]

donde ¥ es un pardmetro de la politica econémica que refleja la existencia de una
proporcion fija entre el consumo y la inversién publica®.

La restriccion presupuestaria que el sector publico afronta puede expresarse por la
desigualdad [8]:

pj27CJ.G27 +p,CY <R + pw’ —cpi TPS [8]

El lado izquierdo de la desigualdad refleja el gasto publico en consumo e inver-
sién. En el lado derecho, los ingresos impositivos son (RY), de los cuales deben sus-
traerse las transferencias pagadas a las familias y sumarse el stock de deuda que el
gobierno genera cuando entra en déficit, valorada al mismo precio que los precios del
ahorro/inversion, p; (pw,%).

Con respecto a los ingresos impositivos totales R®, el modelo incluye impuestos
netos sobre la produccién (a), contribuciones a la Seguridad Social a cargo de las
empresas (b), impuestos sobre las importaciones (c), impuesto sobre el valor afiadido
(d), contribuciones de los trabajadores a la Seguridad Social (e) e impuesto sobre la
renta (f). Los componentes de la recaudacion impositiva (a) a (f) estdn especificados
en las expresiones [9] a [14] respectivamente:

a) Impuestos netos sobre la produccion (Rf):

27 27
Ri=N 1,1y p. X, +w(l+esc))L, +rK, 9]
Jj=1 z=1

La expresion anterior implica que la produccion interior de cada sector estd suje-
ta a un impuesto al tipo ;. El precio de produccion para el sector z es p, y X el fac-
tor productivo del sector z utilizado para la produccion total del sector j. Finalmente,
esc; establece el tipo de las contribuciones a la Seguridad Social de las empresas.

8 La base de datos sobre la que se sustenta un Modelo de Equilibrio General Aplicado es una MCS
extension de una tabla I-O. Esta tabla posee, por definicion una estructura de tecnologia fija —tecnologia
tipo Leontief- por lo que las definiciones de las ecuaciones del modelo pueden usar esta misma tecnologia
al tratarse de un modelo estdtico y a corto plazo. En la literatura de modelos I-O se da como valida la per-
manencia de estos coeficientes en plazos inferiores a cinco afios.
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b) Contribuciones a la Seguridad Social a cargo de las empresas (Resc):

27
Resc= Y esc. wL. [10]
¢) Impuestos sobre las importaciones (Rtarif):

27
Rtarif = E tarif; p, Om, [11]
=

donde tarif; es el tipo impositivo arancelario para el sector j, mientras que p,, es €l
indice de precios ponderado de los productos importados.

d) Impuesto sobre el Valor Afiadido (Rvat):

27
Rvat= Y vat. p.C, [12]
; JE
e) Contribuciones de los trabajadores a la Seguridad Social (Ress):

Ress'=esswL(1-u) [13]

donde ess establece el tipo de las contribuciones de los trabajadores a la Seguridad
Social.

f) Impuesto sobre la renta (R7):
Rt =t[rK + wL(1 - u) + cpi TPS + TFS - ess wL(1-u)] [14]

Las ecuaciones [9] a [14] muestran los impuestos incluidos en el modelo de refe-
rencia.
D. Sector exterior

El modelo considera un tnico sector exterior que incluye al resto de Espafia, a la
Unién Europea y al resto del mundo.

27 27
ROWD = 2 tarif ,Om, - TFS - 2 tarif ,Ox; [15]
= =

donde Om; representa las importaciones de productos extranjeros del sector j, Qx;las
exportaciones de productos del sector j y TFS las transferencias procedentes del exte-
rior para el consumidor representativo. El déficit o superdvit del sector exterior ven-
drd dado por ROWD.

E. Mercado de trabajo

Las funciones de demanda de capital y trabajo se obtienen minimizando el coste
de obtener el valor afiadido. Para el factor capital, se supone que la oferta es perfec-
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tamente ineldstica y, por tanto, el factor estd siempre plenamente ocupado. En el caso
del mercado de trabajo, el modelo permite la existencia de algunas rigideces, por lo
que el desempleo seria posible. No obstante, en este trabajo se considera pleno
empleo. Més especificamente, se considera la ecuacion [16] que muestra la relacion
existente entre el salario real y el nivel de desempleo:

( 7 ) ( B )%gd
| = [16]
cpi 1-u,

Esta formulaciéon del mercado de trabajo en la modelizacién de los modelos
MEGA se debe a Kehoe et al. (1995), siguiendo lo establecido por Oswald (1982).
La variable (w/cpi) representa el salario real; u es el nivel de desempleo; u, es un para-
metro que refleja el nivel de desempleo en el equilibrio inicial; y 8, es un pardmetro
que expresa la sensibilidad del salario real al nivel de desempleo. Este dltimo para-
metro puede tomar valores entre cero e infinito. En este trabajo se supone que 3, = 0,
de forma que el salario real se ajustard suficientemente de forma que el desempleo
permanecerd constante e igual al del equilibrio inicial.

F. Equilibrio

La nocidn de equilibrio que utiliza el modelo es el de equilibrio competitivo wal-
rasiano, ampliado para incluir no sélo productores y consumidores, sino también al
sector publico y al sector exterior [véase, por ejemplo, Shoven y Whalley (1992)].
Especificamente, el equilibrio econémico se determina por un vector de precios, un
vector de niveles de actividad y un conjunto de macro variables, de forma que la ofer-
ta iguala a la demanda en todos los mercados, con la tnica excepcion del mercado de
trabajo, como se ha mencionado anteriormente. Se asume que cada uno de los agen-
tes econdmicos incluidos en el modelo realiza sus elecciones 6ptimas bajo sus res-
pectivas restricciones.

La demanda final incluye varios sectores. Por un lado, la demanda del sector
publico, la inversion y las exportaciones; y por otro lado, la demanda de bienes de
consumo de las familias. En nuestro caso contaremos con veintisiete tipos de bienes
—identificados con los sectores productivos- y un consumidor representativo que
demanda bienes de consumo presente. El resto de su renta disponible constituye su
ahorro. Las compras del consumidor representativo se financian, principalmente, con
los ingresos derivados de la venta de sus dotaciones iniciales de factores. Todo se
resume en [17]:

YD= wL(l-u)+r K+ cpiTPS +TFS - 7 (rK+ cpiTPS+TFS)- 7 [wWL-essw
[17]
L(I-u)] - essw L(1-u)

Respecto a la inversion y el ahorro, cabe decir que este modelo es de los denomi-
nados saving driven model, una de las formas mads estdndar de regla de cierre de los
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modelos de Equilibrio General Aplicado’. Esto implica que la ecuacion de cierre del
modelo se define de tal forma que la inversién (INV) es exdgena y el ahorro se deter-
mina por la decision de los consumidores, a partir de la maximizacién de su funcién
de utilidad, que es del tipo Cobb-Douglas. Se deja entonces que el déficit del sector
publico (PD) y del sector exterior (ROWD), se determinen endégenamente conforme
a la identidad contable macroecondmica, que iguala la inversion total de la economia
con el ahorro que proviene de todas las fuentes posibles (privado, publico y exterior);
y que se expresa del siguiente modo:

27
EINZpi = p,S+PD+ROWD [18]
7=l

Finalmente decir que consideraremos pleno uso de los factores, tanto el trabajo
como el capital, aunque para el primero de ellos el modelo tiene incluido la posibi-
lidad de desempleo a partir de la ecuacidon 16. Ademds, los niveles de actividad del
gobierno y de los sectores exteriores serdn fijos, permitiendo que funcionen como
variables enddgenas los precios relativos, los niveles de actividad de los sectores
productivos y los déficits publicos y exterior, como acabamos de explicar.

Con esto, el equilibrio serd un estado de la economia en el que los consumido-
res maximizardn su utilidad, los sectores productivos maximizardn sus beneficios
netos de impuestos y los ingresos del sector publico coincidirdn con los pagos de
los diferentes agentes econdmicos. En este equilibrio, las cantidades ofrecidas serdn
iguales a las demandadas en todos los mercados.

Formalmente, el modelo reproducird un estado de equilibrio de la economia
andaluza donde las funciones de oferta y demanda de todos los bienes se obtendran
como la solucién de los problemas de maximizacién de utilidad y beneficios. El
resultado serd un vector de precios de bienes y de factores, de niveles de actividad
y de recaudaciones impositivas tales, que satisfagan las condiciones anteriormente
descritas.

Siguiendo estas especificaciones, se reproducen los datos registrados en la MCS
como un equilibrio microeconémico de referencia —benchmark equilibrium- en el
que todos los precios (enddgenos y exdgenos) tienen nivel unitario en el momento
inicial. A partir de ahi, introduciremos el incremento en la demanda de cada sector
asociado al logro del objetivo PASENER provocando un shock exdgeno en la
demanda final de los sectores econdmicos reflejados en el cuadro 2. Este shock
viene determinado por los gastos asociados a la construccién y funcionamiento de
cada planta. Posteriormente, se evalian los cambios comparando el nuevo equili-
brio alcanzado con la situacién original. Este modelo se ha implementado a través
del programa GAMS [véase Brooke et al. (1988)] utilizando como “solver” MINOS.

° Una revisién extensa sobre las ventajas e inconvenientes de de las formas alternativas de cierre del
modelo puede encontrarse en Rattso (1982), Robinson (1991) y Taylor (1990).
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CUADRO 2
Sectores afectados por el Proyecto PASENER en al MCSANDO08

N° de Cuenta Sector Productivo
13 Quimicas
14 Mineria y siderurgia
15 Elaborados metalicos
16 Maquinaria
18 Materiales de construccion
19 Fabricacion de material de Transporte
20 Otras manufacturas
21 Construccién
24 Transporte y Comunicaciones
25 Otros servicios

Fuente: Elaboracion propia.

2.2. Los datos

Los usos de la biomasa que se han considerado han sido el térmico, la generacién
eléctrica y su uso en plantas de co-combustién. En este articulo se asume la hipote-
sis del logro de los objetivos fijados en el PASENER (Cuadro 1) para cada una de
las tres tecnologias.

Dado que para estimar el impacto econémico derivado de alcanzar los objetivos
resulta necesario cuantificar el shock de demanda que llevaria asociado. Los
Cuadros 3, 5y 7 detallan los costes de inversion asociados a la planta tipo de uso de
biomasa para uso térmico, para generacion eléctrica y en plantas de co-combustion,
respectivamente. Las columnas I y Il recogen el coste de inversion valorado en euros
y la participacién de cada coste sobre el total, respectivamente. A su vez, en las
columnas I y IV se especifica la parte del gasto que corresponde a la importacién
(resto de Espafa y resto del mundo) y la parte que se realiza dentro de Andalucia,
respectivamente. Para el cdlculo de estas participaciones se ha tenido en cuenta la
informacion recibida de las diferentes mediciones de empresas promotoras del sec-
tor de los proyectos analizados. De esta forma, se ha estimado el conjunto de pro-
ductos o servicios que provienen de fuera, calculando los materiales no comprados
en el mercado interior. La columna V muestra el montante total en euros del coste
de inversion de cada planta correspondiente a la inversién interior.

A su vez, los Cuadros 4, 6 y 8 detallan los costes de operacion y mantenimiento
(O & M) asociados, respectivamente también, a cada una de esas plantas. En la
segunda columna se recoge la valoracion de los costes anuales por concepto esta-
blecido y en la tercera la participacién de estos sobre el total. La cuarta columna
refleja el coste por conceptos de operacién y mantenimiento en el que incurren a lo
largo de 20 afios (que se estima es la vida util de la planta). Siguiendo a Calzada et
al. (2009), para la estimacién de estos costes totales de O&M de cada planta, se ha
utilizado una tasa de actualizacion del 8 por ciento. Por tltimo, las dos columnas
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CUADRO 3
Costes de inversion de una Planta de Biomasa para uso térmico
A.- COSTES DE INVERSION I II (/TOTAL) m IV (100%-111) A
CONCEPTO INVEI({:;,I(')N INVE?SION ?jxlcl\gggé INT]Z}UUOR INTE?IOR
Caldera 63.700,00 65,00% 50,00% 50,00% 31.850,00
ﬁﬂif‘f?l’iﬁi‘; ¥ 11.760,00 12,00% 0,00%  100,00%  11.760,00
Red de distribucién agua 14.700,00 15,00% 0,00% 100,00%  14.700,00
Ingenierfa, Tramit'® 7.840,00 8,00% 0,00% 100,00% 7.840,00
TOTAL 98.000,00  100,00% 66.150,00
Fuente: IDAE (2007b) y Elaboracién propia.
CUADRO 4
Costes de O & M de una Planta de Biomasa para uso térmico
B cOSTES 0,0y o1ROS. e % COME qomares (oK
(20 afos)
?;’ggifn y Mantenimiento 11.049,00 35,14%  143.857,98 80% 115.086,38
Seguros 343,00 1,09% 4.465,86 95% 4.242,57
Compra de Biomasa 14.325,00 4556% 186.511,50 100,00% 186.511,50
Gastos Financieros'! 5.721,77 18,20%  111.901,04 70%  78.330,73
TOTAL 31.438,77 446.736,38 384.171,18

Fuente: IDAE (2007b) y Elaboracion propia.

10 Tramitacion de los diferentes permisos que requieren los proyectos para su ejecucion. Proyecto de
Ingenieria, Concesién del Punto de acceso y Punto de conexién a la red. Permisos Ambientales, Autoriza-
ciones administrativas, Aprobacion Régimen Especial de produccion de electricidad, Licencias de obras,
etc. todas las fases previas o paralelas a la ejecucion, que requieren una tramitacién administrativa, téc-
nica o econémica.

! Los gastos financieros provienen de las inversiones que se realizan a través de Project Finance, uti-
lizando el promotor un 80% de la inversion mediante financiacién ajena y el 20% con recursos propios.
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CUADRO 5

Costes de inversion de una Planta de Biomasa de generacion eléctrica
con capacidad de 5 Mw

A.- COSTES DE INVERSION I II (TOTAL) 11 IV (100 %-I1I) \4

S % % IMPOR- % =

CONCEPTO INVERSION INVERSION TACIONES INTERIOR INTERIOR

Grupo Caldera-Turbina-

Generador 6.425.000,00 70,45% 50,00% 50,00% 3.212.500,00
Obra Civil 1.075.000,00 11,79% 0,00% 100,00% 1.075.000,00
Infraestructuras eléctricas 560.000,00 6,14% 20,00% 80,00%  448.000,00
Torre de refrigeracion 375.000,00 4,11% 20,00% 80,00%  300.000,00
Tratamiento de aire 310.000,00 3,40% 50,00% 50,00%  155.000,00
Ingenierfa, Tramit 375.000,00 4,11% 0,00% 100,00%  375.000,00
TOTAL 9.120.000,00 5.565.500,00

Fuente: IDAE (2007a) y Elaboracién propia.

finales permiten conocer el porcentaje del gasto que se realiza en el interior de la
economia andaluza, correspondiendo el resto a importaciones, y su valoracién eco-
némica. Las dos dltimas columnas se realizan de forma similar a las correspondien-
tes de los cuadros 3,5y 7. Los costes de O & M se mantienen durante todo el perio-
do de vida ttil mientras que los de inversion sélo durante el periodo de construccién
de la planta.

CUADRO 6

Costes de O & M de una Planta de Biomasa de generacion eléctrica
con capacidad de 5 Mw

COSTES

B.- COSTES O. M.y OTROS COSet::r?)fslual %'l(’:(())TS:I{ES/ TOTA~L ES INTEWI.;IOR IN"?ELI?I?)R
(20 afios)

Operacién y Mantenimiento 69.750,00 12,78%  908.145,00 80%  726.516,00

Seguros 31.920,00 585% 415.598,40 95%  394.818,48

Compra de Biomasa 337.500,00 61,85% 4.394.250,00 100,00% 4.394.250,00

Gastos Financieros 106.495,00 19,52% 2.082.729,60 70% 1.457.910,72

TOTAL 545.665,00 7.800.723,00 6.973.495,20

Fuente: IDAE (2007a) y Elaboracién propia.



08 cardenete_01 Blandford 27/12/10 11:23 Pagina 172 %

172 Cardenete, M. Alejandro, Gonzdlez, José M., P. Romero, M“ del Pépulo y Romdn, Rocio

CUADRO 7

Costes de inversion de una Planta de Biomasa Co-Combustiéon 1 Mw
(En Planta de 20,5 Mw, en Central Térmica de Carb6n de 340 Mw, combustion en misma caldera)

A.- COSTES DE INVERSION 1 II (I'TOTAL) 11 IV (100 %-I1I) v
CONCEPTO INVEl({:;I()N INVE?SION ?AgggERé INT];?{IOR INTE<1:{>IOR
Pretratamiento de la biomasa 2.232.450,00 45,00% 10,00% 90,00% 2.009.205,00
Obra Civil 1.587.520,00 32,00% 0,00% 100,00% 1.587.520,00
Infraestructuras eléctricas 744.150,00 15,00% 5,00% 95,00%  706.942,50
Ingenieria, Tramit 396.880,00 8,00% 0,00% 100,00%  396.880,00
TOTAL 1 MW 242.000,00 242.000,00
TOTAL 20.5 MW 4.961.000,00 100,00% 4.942.547,50

Fuente: Canalis P. est.al. (2005) y Elaboracién propia.

CUADRO 8

Costes de O & M inversion de una Planta de Biomasa Co-Combustion 1 Mw
(En Planta de 20,5 Mw, en Central Térmica de Carb6n de 340 Mw, combustién en misma caldera)

(20 anos)
Operacién y Mantenimiento 45.000,00 0,62% 585.900,00 90% 527.310,00
Seguros 17.363,50 0,24%  226.072,77 95%  214.769,13
Compra de Biomasa 6.918.750,00 95,16% 90.082.125,00 100% 90.082.125,00
Gastos Financieros 289.644,50 3,98% 5.664.703,09 70% 3.965.292,16
TOTAL 7.270.758,00 96.558.800,86 94.789.496,29

Fuente: Canalis P. est.al. (2005) y Elaboracién propia.

Para valorar los costes de la planta de biomasa para uso térmico, se ha tomado
como planta tipo una caldera de dimensiones medias para uso residencial centraliza-
do, de casi 300 Kw, teniendo en cuenta que es un tamafio 6ptimo y que, incluso si no
se instala en la construccion de la edificacidn, sigue siendo amortizable en un plazo
muy reducido. A su vez, para valorar los costes de la planta de biomasa para genera-
cion eléctrica, se ha tomado como planta representativa una instalaciéon de 5 Mw. Por
dltimo, para la valoracion de los costes de plantas de co-combustion se ha considera-
do una planta térmica de carbén tipo de 340 Mw y una sustitucion de carbdn por bio-
masa de un 6,7 por ciento, lo que supone una potencia de 20,5 Mw.
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3. Resultados

A partir del MEGA descrito anteriormente y construido sobre la base de la MCS
actualizada para Andalucia para el afio 2008, en este apartado se recoge la valoracién
del incremento en la produccién, por sectores, asociado al gasto en inversion y fun-
cionamiento operativo de las plantas de biomasa necesarias para el cumplimiento de
los objetivos fijados en el PASENER, asi como la participaciéon de cada sector en
dicho crecimiento. Asimismo, se estiman los empleos directos, indirectos e inducidos
generados, la variacion en la remuneracion de los asalariados y en la recaudacién
impositiva.

3.1 Efectos sectoriales asociados al desarrollo de ee.rr. basados
en el uso de la biomasa en Andalucia

El Cuadro 9 muestra que si los objetivos fijados en el PASENER relativos a los
tres tipos de tecnologias relacionadas directamente con la biomasa se cumplieran
plenamente, se generaria un incremento del 4,02 por ciento de la produccién regio-
nal a lo largo de un periodo temporal coincidente con el de la vida ttil de las plan-
tas tipo (20 afos), debido tanto a las inversiones necesarias para instalar las nuevas
plantas como al funcionamiento operativo de las plantas durante este periodo.

De los tres tipos de tecnologias, la biomasa para la produccién de energia tér-
mica originaria priacticamente la mitad de ese incremento productivo y las de co-
combustion en torno al 40 por ciento del mismo.

En este sentido, es relevante mostrar que el esfuerzo inversor para cumplir los
objetivos fijados en el PASENER es muy diferente en las tres tecnologias, tal y
como se muestra en el cuadro 10. Vemos que las plantas de de co-combustién repre-
sentan el 3,46 por ciento, las de generacion eléctrica un 29,5 por ciento y las de uso
térmico un 67,03 por ciento del coste total de inversidn. Estos datos pueden expli-
car el hecho de que las tecnologias cuyos requerimientos de inversion fuesen mads
altos serian también las que mayor impacto tendrian en el crecimiento de la pro-
duccioén regional andaluza. Sin embargo, los datos ponen de manifiesto que tecno-
logias como la de uso térmico (con un alto gasto de inversion) si explican un impor-
tante porcentaje del crecimiento de la produccién regional andaluza (el 50 por cien-
to), pero tecnologias como la de co-combustién (con un pequefio gasto de inver-
sién) lograria explicar el 40 por ciento de dicho crecimiento. La explicacién de este
distinto comportamiento del crecimiento de la produccién regional andaluza reside
en el efecto arrastre de ambas tecnologias.

Atendiendo a la division por sectores, en el Cuadro 9 se aprecia, en su conjun-
to, que los sectores que experimentan mayores cambios son los relacionados con
los servicios destinados a la venta (12,74 por ciento), seguido del sector de elabo-
rados metdlicos (10, 01 por ciento) y de los sectores agricolas y ganaderos, con
tasas de variacién del 8,71 y 8,69 por ciento respectivamente. Por otra parte, los
sectores asociados a la industria experimentan en su conjunto variaciones positivas
que rondan el 3 por ciento, con la excepcion de algunas industrias que no estdn aso-
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CUADRO 9
Efectos sectoriales asociados al desarrrollo de ee.rr. basados en el uso
de la biomasa en Andalucia
cop  SECTORES PRODUCCION VARIACION P&‘ggﬁgﬁ%ND%N&L
PRODUCTIVOS (Keuros) PORCENTUAL PRODUCCION
ORIGINAL  SIMULACION TOTAL T*# E* C* TOTAL T* E* C*
1 Agricultura 9.360.929,333  10.176.021,5 8,71 3,15 0,63 4,93 595 2,15 043 337
2 Ganaderfa 2240881794 2435546565 869 3,66 084 419 142 060 0,14 0,69
3 Pesca 961.208,2725  993.721,1592 338 1,65 0,60 1,13 024 012 004 0,08
Extracci6n de productos
4 enerticos 2.855.654767 2940701816 298 142 0,66 090 062 030 0,14 0,19
5 Resto extractivas 2590448338 2.654.867274 249 1,14 087 047 047 022 0,17 0,09
Refino de petréleo y
6 tratamiento residuos 12.271.300,29  12.601.872,3 269 129 056 084 241 1,16 0,50 0,76
nucleares
Produccién y distribucién
7 e energia cléctrica 4706444828  4.898.131,32 4,07 200 082 126 140 0,69 028 043
Produccién y distribucién
8 de gas, vapor de agua y 506.284,0364  526.078,6872 391 1,69 124 098 0,14 006 0,05 0,04
agua caliente
Captacion, depuracion y
9 jistribucién de aoua 1.082.830,639 1.127.742,857 4,15 197 070 147 033 016 006 0,12
10 Alimentacién 31.299.094,63 31.845.659.93 175 085 034 055 399 195 078 126
11 Textil y piel 7265357081  7.543.052,964 382 188 0,67 127 203 100 036 0,67
12 Elaborados de madera 4460.812,623  4591.856,04 294 156 061 077 096 051 020 025
13 Quimicas 13.347205,16  13.776941,62 322 1,73 055 094 3,14 1,69 053 092
14 Minerfa y siderurgia 5.580.485,878 5.877.790343 533 229 2,66 037 217 093 1,09 0,5
15 Elaborados metdlicos 4419720819 4.862.143,787 10,01 536 396 0,69 323 173 128 022
16 Magquinaria 16.080.156,93 16.567.381,73 3,03 152 085 066 3,56 1,79 100 078
17 Vehiculos 7.059.812,996 723916943 2,54 124 053 0,77 131 064 027 040
18 Materiales de construccién  7.208.831,807  7.362.323,677 2,13 097 0,65 051 L12 0,51 034 0,27
Fabricacion de material de
19 Transporte 2322264434 2341301986 082 041 019 022 0,14 007 003 0,04
20 Otras manufacturas 9306.621,488 9.762.893,129 490 295 1,09 087 333 200 074 0,59
21 Construccién 48.650.63807  49.329.782.8 140 069 025 045 496 245 091 1,60
22 Comercio de carburantes ~ 2.147.196,837 2.216458,695 323 1,58 0,60 105 051 025 009 0,16
23 Resto comercio 39.031.290,34 404144943 354 1,68 044 142 10,10 480 126 4,04
Transporte y
24 Comunicaciones 19.593.291,06  20.295.807,49 3,59 1,79 0,74 1,05 513 256 1,07 1,51
25 Otros servicios 2892404141 30579.122,15 572 338 102 132 1209 7,15 215 279
26 Servicios destinadosala 31 g 09728 35.040.58255 1274 630 227 417 2891 1430 515 946
g7 Serviciosno destinados a6 17499408 2622091631 018 009 003 006 034 017 006 0.1
TOTAL 340.529.8252 3542223624 402 2,01 0,77 125 100,00 49,91 19,10 30,99

T* = plantas de biomasa de uso térmico, E* = plantas de generacién eléctrica, C* = plantas de co-combustion
Fuente: Elaboracién propia.
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CUADRO 10
Inversion necesaria en plantas de biomasa para alcanzar los
objetivos PASENER
INVERSION (€) PARTICIPACION (%)
Plantas Co-Combustion 1 Mw 29.568.286 3,46
Plantas de uso térmico 572.480.792 67,03
Plantas Generacion Eléctrica 251.977.781 29,50
TOTAL 854.026.858 100,00

Fuente: Elaboracion propia.

ciadas a esta energia, como la de alimentacién o la industria del transporte.
Asimismo, el sector de la produccién y distribucién de energia eléctrica, el de pro-
duccién y distribucién de gas, vapor de agua y agua caliente; y el de captacion,
depuracién y distribucién de agua crecen en torno al 4 por ciento.

Adicionalmente al cdlculo de la variacion porcentual que experimentaria la pro-
duccién sectorial de Andalucia como consecuencia del cumplimiento del PASENER,
se ha considerado interesante analizar el peso relativo que cada uno de estos sectores
tendria en el incremento absoluto de dicha produccion.

En la dltima columna del Cuadro 9 se muestra la participacioén del incremento pro-
ductivo de cada sector sobre el incremento productivo global, asi como la participacién
de cada sector y tecnologia en dicho incremento. Estos datos nos permiten analizar la
importancia relativa de cada incremento en el crecimiento de la economia andaluza.

En este sentido, cabe destacar, que mds del 55 por ciento del incremento produc-
tivo estd asociado al sector servicios, siendo notable el sector de los servicios desti-
nado a las ventas que representa el 29 por ciento del incremento productivo global.
Por su parte, los sectores agricola y ganadero representan conjuntamente algo mas del
7 por ciento del incremento global, siendo especialmente notoria la participacion del
5,9 por ciento del sector agricola. Asimismo, el sector de Transporte y comunicacio-
nes, asi como el sector de la construccién representan aproximadamente un 5 por
ciento respectivamente del incremento global productivo. Por tltimo, habria que
sefialar que los sectores industriales que tienen una mayor participacién en el incre-
mento productivo son los sectores de elaborados metdlicos y maquinaria.

Diferenciando por tecnologias que emplean biomasa, es preciso destacar que la de
uso térmico genera mayores incrementos productivos en el sector terciario, asi como
en el resto de casi todos los demds sectores productivos. No obstante, la tecnologia
que genera mayores incrementos productivos en el sector agricola, tanto por su tasa
de variacién como por su participacioén en dicho incremento es la de co-combustion.
Esta tecnologia genera una variacién porcentual de la produccion agricola de casi el
5 por ciento, representando dicho incremento un 3,37 por ciento del incremento pro-
ductivo global que originan las nuevas plantas de renovables a partir de biomasa en
Andalucfa.
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Por otro lado, los resultados muestran un importante impacto de las plantas de uso
térmico y de generacion eléctrica sobre los sectores de la mineria y siderurgia, en el
de elaborados metélicos y en el de maquinaria, ya que aunque su participacién en el
incremento productivo global representa en torno al uno por ciento en cada uno de
estos sectores, en su conjunto representan casi un 8 por ciento del incremento pro-
ductivo global. En este sentido, consideramos que la relevancia de los incrementos
productivos de estos sectores mencionados anteriormente puede asociarse a la puesta
en funcionamiento de estas plantas, por lo que los efectos estardn concentrados y
limitados a los primeros afios.

Una vez que entren en funcionamiento todas las plantas, los sectores principal-
mente beneficiados son el agricola y los relacionados con los servicios. En el primer
caso, este resultado se explica por tratarse de sectores asociados a la materia prima
necesaria para el funcionamiento de las plantas (de biomasa). En el segundo caso,
puede explicarse por las actividades complementarias que se desarrollan en torno a la
nueva industria creada, y que estdn relacionadas con el transporte de materias primas
y con otras actividades terciarias vinculadas directamente a las funciones de mante-
nimiento y reparacién. El resto de actividades terciarias se incrementan debido al
efecto multiplicador de los ingresos extras que se obtienen en los sectores directa-
mente relacionados con las nuevas plantas energéticas.

3.2 Impacto socioeconomico asociado al cumplimiento de los
objetivos del PASENER

El Cuadro 11 recoge los efectos socioecondmicos asociados a la inversién y fun-
cionamiento operativo de las plantas de biomasa necesarias para el cumplimiento de
los objetivos fijados en el PASENER. Estos resultados se obtienen también a partir
del modelo de equilibrio general descrito anteriormente'?.

Como se puede apreciar en el Cuadro 11, el empleo directo generado por los tres
tipos de plantas es superior en las de biomasa para uso térmico, siendo bastante redu-
cido el generado por las plantas de co-combustién. En este ultimo caso, hay que
recordar, que este tipo de planta esta en funcionamiento utilizando carbon, y sélo se
realizan inversiones para posibilitar la sustitucidon de carbén por biomasa en un 6,7
por ciento. Por lo tanto, el empleo directo generado es reducido.

No obstante, al valorar el empleo indirecto e inducido asociado a cada planta, se
observa que para todo el periodo de funcionamiento de la planta, este empleo es de

12 Para estimar el empleo directo asociado a una planta tipo se considera el gasto anual en salarios.
Este gasto representa un porcentaje de los costes de operacién y mantenimiento. Cada empleo se considera
asociado a un periodo de trabajo de 1.800 horas/ afio. En el caso de una planta de biomasa de co-com-
bustiéon de 20,5 MW, instalada en una central térmica de carbén de 340 MW, con el supuesto de com-
bustién en misma caldera, el empleo anual directo es de 0.05. En el caso de una planta de biomasa de 290
Kw instalada en una comunidad de vecinos con capacidad de 38,7 tep/afio, el empleo anual directo es de
0.05. Por ultimo, en el caso de una planta de biomasa para generacion eléctrica de 5 MW, con tecnologia
de turbina de vapor sin gasificacion, el empleo anual directo es de 1.53. Esta estimacion se realiza a partir
de los datos ofrecidos por IDAE (2007a y 2007b) y Canalis, P. et al. (2005).
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algo més de 76.000 empleos para las plantas de co-combustion, 126.603 para las de
uso térmico y 52.426 para las de generacion eléctrica. Por otro lado, el incremento de
remuneracién oscila entre un 4,09 por ciento en las plantas de uso térmico y un 1,79
por ciento en las de generacion eléctrica. Finalmente, el incremento del excedente
bruto de explotacién es también mayor en las plantas de uso térmico (3,13), asi como
el incremento de la recaudacién impositiva generado (0,77%).

En resumen, podemos concluir que la tecnologia que tendria mayor impacto sobre
la economia andaluza, tanto desde el punto de vista productivo, como desde el punto
de vista de su impacto socioecondémico, en el caso de que los objetivos del PASENER
se cumplieran plenamente, seria la de uso térmico.

CUADRO 11

Impacto socioeconémico asociado al camplimiento de los objetivos del PASENER

Plantas de Planta de biomasa Plantas de
co-combustion de uso térmico  generacion eléctrica

Empleos Directos
(Trabajadores) 26 2016 360
Emple9s Indirectos e Inducidos 76,305 126.604 52426
(Trabajadores)
Remuneracion de los Trabajadores 2.04% 4.09% 1.79%
(Incremento)
Excedente Bruto de Explotacién 2.19% 3.13% 1.08%
(Incremento)
Recaudacion Impositiva 0.12% 0.77% 0.5%

(Incremento)

Fuente: Elaboracién propia.

4. Conclusiones

A partir del modelo de equilibrio general computable desarrollado sobre la base
de la MCS actualizada para Andalucia para el afo 2008 puede afirmarse que, si los
objetivos fijados en el plan PASENER relativos a la capacidad de las plantas de bio-
masa de uso térmico, de generacion eléctrica y de co-combustion, cifrados para estas
tecnologias en una capacidad de 649 Ktep, 256 MW y 122 MW respectivamente, y
sobre la base de la vida ttil de cada planta, se originaria un incremento del 4,02 por
ciento de la produccién, del que practicamente la mitad estd asociado a las plantas de
energia térmica. Asimismo, desde el punto de vista de su impacto socioecondmico,
tanto el empleo directo, indirecto e inducido, como el incremento de la remunera-
cion, del excedente bruto de explotacion y de la recaudacion impositiva generados por
estas plantas también son superior al resto de tecnologias.
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La puesta en funcionamiento de estas plantas, ademds de su impacto positivo
sobre el incremento de la produccién regional, también supone beneficios sobre el
entorno que las rodea, sobre todo, en las zonas rurales, ya que muchas de estas plan-
tas estdn localizadas cerca de su fuente de recursos, la biomasa. Estas plantas pue-
den revitalizar el entorno rural donde se asientan generando no sélo beneficios tem-
porales sino a mas largo plazo, pudiendo servir de elemento adicional en la lucha
contra la despoblacion del entorno rural. En este sentido debemos destacar los efec-
tos positivos sobre el mercado de trabajo y las sinergias positivas que dicho empleo
genera en una region.

Como muestran los resultados obtenidos, podemos concluir que, en términos
generales, los incrementos productivos asociados a los sectores de la construccién
y de las actividades industriales pueden asociarse a la construccién de las nuevas
plantas. En este caso, sus efectos sobre el entorno serdn temporales y escasos.

No obstante, el funcionamiento ordinario de la planta genera efectos positivos,
principalmente, sobre el sector agricola y de servicios. El primer sector estd direc-
tamente relacionado con el medio rural mientras que el segundo abre muchas posi-
bilidades para el desarrollo de actividades complementarias en el entorno cercano,
lo que permite revitalizar zonas rurales.

Veamos esta cuestion con mas detalle. Por un lado, el funcionamiento de estas
plantas puede alimentarse a base de aprovechamientos agricolas extraordinarios,
como restos forestales, o puede suponer la puesta en cultivo de zonas desechadas.
Esta circunstancia puede suponer importantes ingresos extras para el mundo rural.
Por otro lado, el desarrollo del sector servicios tiene especial importancia, ya que
maés del 55 por ciento del incremento productivo estd asociado a este sector. Este
factor también supone una oportunidad para que se desarrollen nuevas empresas
locales especializadas en estos servicios en el medio rural. No obstante, dicho desa-
rrollo estard condicionado a que la poblacién del entorno tenga la suficiente cuali-
ficacion para el desempeiio de las tareas requeridas. En este sentido, resulta funda-
mental la formacién adecuada del personal y las politicas de promocién del empleo
rural en estas actividades.

Por dltimo, las inversiones relacionadas con la red eléctrica pueden afectar de
forma notable al entorno rural, al dotarlo con redes de alta calidad, permitiendo y
garantizando el suministro de energia a zonas que por sus caracteristicas son espe-
cialmente complicadas.

Por tanto, mds alld del impacto propio de estas plantas, como es la produccién
de energia verde no contaminante, que permite disminuir ademds la dependencia
energética de la regién andaluza y la nacional; la puesta en funcionamiento de estas
plantas asociadas a la biomasa, pueden generar importantes beneficios sobre el
medio rural. Este hecho ha de ser considerado y valorado a la hora de implementar
las politicas de promocidn de las plantas de generacion de energia a partir de la bio-
masa, tales como el PASENER.
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