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RESUMEN

El objeto de analisis llevado a cabo en este trabajo es analizar el contexto energético
actual y futuro desde el panorama nacional y aragonés. Determinaremos el impacto real
de la inversion de energia fotovoltaica a través de los resultados de dos estudios en los
cuales se usan dos metodologias, el modelo Input-Output y el modelo econométrico

disefio diferencias en diferencias.

En primer lugar, con el modelo Input-Output y usando los resultados del estudio de
Cémara Sanchez y otros [1], estimamos los efectos que genera el sector eléctrico de la

energia solar en la renta ante un incremento de su demanda final a nivel nacional.

A continuacion, presentaremos el impulso y resaltaremos el potencial del sector de la
energia fotovoltaica en Aragon y en Espafia, usando los datos del estudio de Fabra y
otros [7], utilizando el modelo econométrico con disefio diferencias en diferencias desde
una perspectiva amplia para analizar cudntos empleos locales es capaz de crear en la

industria de la energia fotovoltaica, tanto en el &mbito nacional como en el autonémico.

Ademas de los resultados anteriores, también se examinara la evolucion en los ultimos
afios del sector fotovoltaico espafiol y aragonés senalando los notables cambios de
tendencia que se han producido con el fin de acercarnos a un modelo energético

sostenible.
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1. Introduccion

La energia solar es una de las fuentes de energia renovable que mas se ha desarrollado
en los ultimos afos. La energia solar en sus diferentes aprovechamientos tecnoldgicos
(fotovoltaica, termoeléctrica asi como térmica) constituye, junto a las demdas energias
renovables, uno de los pilares fundamentales de la politica energética aragonesa, junto

con otras energias renovables.

En la actualidad, se estd produciendo un cambio significativo en energias renovables y
digitalizacion como respuesta a los desafios del cambio climatico y la crisis energética.
En el contexto espanol, la cuota de energia generada a partir de fuentes renovables se

sitiia en un 20,73% en el afio 2021, ligeramente por debajo de la media europea’.

En respuesta a esta demanda, la Unidon Europea ha desempefiado un papel fundamental
en la promocion y el apoyo a la transicion energética en Espafia. Se han implementado
diversos proyectos y politicas para mejorar esta transicion energética en el pais. Uno de
los instrumentos clave en este proceso de cambio es el Plan Nacional Integrado de
Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030 [14], una estrategia a largo plazo que establece las
metas y acciones para promover la sostenibilidad y la descarbonizacién del sector

energético en Espaiia.

Esta energia limpia es una solucion efectiva para reducir las emisiones de CO, y mitigar
el cambio climatico. Cada megavatio generado a través de la energia solar fotovoltaica
evita la emision de aproximadamente 1 kilogramo de CO,, lo que demuestra su
potencial como fuente de energia limpia y sostenible. Ademads, la energia solar
fotovoltaica surge como una tecnologia clave para cumplir, no solo los objetivos
climaticos, sino también los relacionados con el progreso social y el crecimiento

econdmico.

Estudiaremos los resultados de los tltimos afios (2019-2022), usando los resultados de
dos estudios diferentes, el estudio de Camara Sanchez y otros (2011) [1] y el estudio de
Fabra y otros (2023) [7]. En el primer estudio, se utilizara la metodologia Input-output
para examinar los efectos directos e indirectos del sector eléctrico de la energia solar en
la produccion de su demanda final a nivel nacional. En el segundo estudio, se utilizara

la metodologia del modelo econométrico de disefio diferencias en diferencias para

'La media europea con los 27 paises en 2021 es de 21,77%. Datos sacados de Eurostat. Share of energy
from renewable sources [NRG_IND_ REN] [6].


https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/bookmark/5db91970-9f9d-4806-a891-73ea6be5e7e9?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/bookmark/5db91970-9f9d-4806-a891-73ea6be5e7e9?lang=en

analizar la cantidad de empleos locales generados por cada MW invertido a nivel

municipal y nacional, utilizando los datos mas actualizados.

Este crecimiento y desarrollo de la energia solar fotovoltaica en Aragon y en Espaia, en
general, ha contribuido a la creacion de empleo, desarrollo tecnoldgico y la atraccion de

inversores en el sector.
Los apartados del trabajo son los siguientes.

Comenzamos con un apartado descriptivo de perspectivas de futuro para la energia solar
fotovoltaica para luego explicar las metodologias del modelo Input-Output y la del
modelo econométrico disefio diferencias en diferencias. Luego presentamos los datos de
inversiones renovables en energia solar fotovoltaica en Espafia y en Aragon. Con esos
datos y los resultados de los dos trabajos citados procedemos a realizar una
extrapolacion para estimar el empleo y la renta que este sector estd generando.

Finalizamos con las principales conclusiones del andlisis descriptivo y cuantitativo.



2. Perspectivas de futuro para la energia solar fotovoltaica

En este apartado analizaremos las perspectivas de futuro para la energia solar
fotovoltaica. En primer lugar, nos centramos en el marco europeo, donde veremos el
Pacto Verde Europeo para 2050 [5]. El Pacto Verde Europeo es una estrategia integral
que tiene como objetivo lograr la neutralidad climética en Europa para 2050. Dentro de
este marco, se establece la meta de reducir las emisiones netas de gases de efecto
invernadero en al menos un 55% para 2030. Esto implica un fuerte impulso hacia el
aumento de la proporcion de energias renovables en el mix energético de la Union

Europea.

Ademas del marco europeo, es importante analizar el Plan Nacional de Energia y Clima
PNIEC 2021-20307 [14]. Este plan establece las directrices y metas especificas de cada

pais miembro de la UE en relacion con la energia y el clima.

En el caso de Espafia, el PNIEC [14] estima que las inversiones totales para lograr los
objetivos alcanzaran los 91.764 millones de euros entre 2021-2030 para las energias
renovables. Las inversiones renovables generarian entre 107.000 y 135.000 empleados

al aflo.

Grafico 1: Impacto en el empleo por tipo de medida (miles personas/afio)
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Fuente: Centro de Cambio Climatico, 2019

2 El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) se alinea con los objetivos establecidos en el
Acuerdo de Paris y tiene como objetivo principal alcanzar un sistema eléctrico basado en un 74% de
energias renovables en 2030 y como consecuencia una reduccion de las emisiones CO,.



Centrandonos en las perspectivas de futuro para Aragdén, esta comunidad auténoma
cuenta con un gran potencial para el desarrollo de la energia solar fotovoltaica. Las
energias renovables en Aragon son objeto de estudio en el Informe CLENAR (2021)
[2]. Este informe ofrece un andlisis detallado de la situacion actual y futura del sector de
las energias renovables de la region. De acuerdo a este informe, bajo la hipotesis de que
el 60% del gasto se realizara en Aragon, cada MW instalado tiene un coste medio de 0,8
millones de euros y la inversion prevista en el corto plazo, es de 954 millones de euros
en el periodo 2022-2024. Esto generard un efecto de la inversion sobre la demanda de

1.252 millones de euros.

Respecto al efecto econdmico de la inversion sobre el empleo, desglosamos los empleos
en directos e indirectos. Se generan 9.937 empleos directos y 4.170 indirectos lo que da
un total de 14.107 puestos de trabajo durante estos tres anos. Las 5 ramas donde se
genera mas empleo son: maquinaria, y material eléctrico, servicios de comercio al por
mayor, productos metalirgicos, productos de la construccidbn y otros servicios

empresariales.

Las estimaciones de la investigacion que se muestran en el informe postulan que por
cada 100 MWh de energia fotovoltaica se requiere una inversion de 80 millones de
euros, equivalentes a 150 GWh de generacion eléctrica, creando 737 puestos de trabajo

en Aragén y evitando la emision de 70.000 toneladas de carbono.

Grafico 2: Estimacion del efecto economico de la inversion sobre el empleo
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3. Metodologia

Para poder realizar este andlisis social y econdmico, en el &mbito nacional y local, nos
centraremos en dos enfoques metodologicos ampliamente utilizados en la economia. El
primero serd un modelo Input-Output y el segundo un modelo econométrico disefio

diferencias en diferencias.

3.1. Modelo Input-Output

El modelo Input-Output fue desarrollado por Wassily Leontief® en los afios 30, se basa
en la idea de que las diferentes industrias de una economia estdn interconectadas a
través de la cadena de suministro. Su propésito fundamental es analizar la
interdependencia de industrias en una economia, la relacion entre las necesidades y
destinos de cada industria y las relaciones comerciales entre paises’. Este modelo es una
herramienta econdmica para medir los impactos directos e indirectos en la economia

asociados a un cambio en la demanda de bienes y servicios.

Este modelo estd siendo utilizado por organismos internacionales para evaluar el
impacto en términos de empleo en el sector eléctrico, tal y como muestran los informes
anuales de la Agencia Internacional de Energias Renovables [11]. Este modelo lo

usaremos para estudiar el impacto de los cambios en el ambito nacional.

Apoyandonos en el estudio de Miller y otros (2009) [13], la demanda del modelo

Input-Output se puede representar mediante la siguiente formula:
X=0-A)"Y=My (1)

Donde, X es el vector output total de cada rama (nx1); I es la matriz identidad; A es

una n X n matriz de coeficientes técnicos a, que se define como cantidad de

produccion del sector i que el sector j necesita producir para una unidad de output; Y es
la demanda final de cada industria. Con el objetivo de que la ecuacién tenga sentido
econdmico, es necesario que la solucion de esta sea positiva, tinica y que se produzca un
superavit economico. Con estos coeficientes podemos calcular el impacto directo de un

shock de demanda final de un bien en particular en los multiples sectores econdomicos’.

3 Wassily Leontief recibio el premio Nobel de Ciencias Econdmicas en 1973 por el desarrollo del modelo
IO y su aplicacién en problemas econdmicos importantes.

* Informaciéon sacada de Modelo input-output - Wikipedia, Modelo input-output - Wikipedia, la
enciclopedia libre.

> En los manuales Miller y Blair (2009) se puede encontrar informacion mas detallada en cuanto la
estructura y construccion de las tablas input-output.


https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_input-output
https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_input-output

Para el analisis de los multiplicadores de este modelo nos apoyaremos en el estudio de
economia aplicada de Camara Sanchez y otros (2011) [1], este estudio tiene el objetivo

de analizar y cuantificar los efectos economicos del sector eléctrico en Espaiia.

La suma total de cada columna de la Matriz de Multiplicadores indica el efecto total de
un shock unitario de demanda final en un sector sobre el resto de sectores econémicos, a
este efecto lo denominaremos efecto arrastre. Las sumas totales de las filas de M
reflejan el impacto que una unidad adicional de demanda final, en cada uno de los

sectores, produce sobre el sector, a este impacto se le denomina efecto impulso.

Los efectos de arrastre nos permiten conocer qué sectores tienen una gran capacidad de
generar actividad o renta sobre el resto de la economia por cada unidad de su demanda
final y los efectos impulso nos informan sobre qué sectores son importantes por su gran

capacidad como suministradores de inputs o recursos para todos los demas.

El andlisis Input-Output es una buena herramienta econdmica para evaluar los impactos
de una inversion en la economia, sin embargo, cuenta con algunas limitaciones a tener
en cuenta en el momento de la interpretacion de los resultados obtenidos. Estas

limitaciones estan expuestas en la tesis doctoral De La Rta Lope (2009) [3].

Este modelo se fundamenta en la hipotesis de la tecnologia de la industria, lo que
significa que la industria produciria, con la misma tecnologia, diferentes productos, lo

que no se asemeja a la realidad econémica.

Asimismo, se asume que el sector estudiado es homogéneo y todos los recursos son
utilizados de modo eficiente, sin limitaciones y a plena capacidad. No existe capacidad
de almacenaje de bienes. No se consideran en el andlisis del modelo efectos en el
precio, existencia de bienes sustitutivos, cambios en la tecnologia o economias de

escala.

3.2. Modelo econométrico diseiio diferencias en diferencias

A continuacion, enunciamos el modelo econométrico con el método de las diferencias
en diferencias. Para enunciar este modelo nos apoyaremos en la tesis doctoral de Llano
Guamani y otros (2021) [12] y el estudio de Otero (2008) [15]. Esta especificacion
econométrica se utiliza para analizar el efecto o impacto de un cambio sobre un sistema,
con el fin de modificar la situacion previa, analizandose los efectos de este cambio
sobre la variable de interés, que en este caso seria el empleo. Compara los cambios en

los resultados a lo largo del tiempo entre unidades inscritas en un programa y unidades

9



que no lo estan y permite corregir la diferencia entre el grupo tratamiento y control que

sea invariable a lo largo del tiempo.

Mediante la siguiente formula:

+ yhXi’t + ah,i + )\h’t + ei't (2)

yi,t+h o Br+hki,t +h

Donde, t se refiere al mes natural; T representa el mes de la fecha de puesta en marcha y

h se refiere a la ventana de eventos.

La variable dependiente, Y;on €8 el empleo o desempleo en el municipio i en el mes

t+h; k. . refleja la nueva capacidad renovable en el municipio i, toma valor cero para los
L

demas meses t # T.También incluimos una variable ficticiaX [ un municipio de efecto

fijo o, .y un mes de efecto fijo 7\h €

o oen Es un término de error con las hipdtesis

habituales de la perturbacion aleatoria. Y, Es el parametro de interés que nos recogera el

efecto o impacto del tratamiento sobre la variable resultado Yiian

Normalizamos tanto la variable dependiente como la variable de tratamiento por
poblacion en el municipio en el tiempo t — 36. Esto permite interpretar los coeficientes
BT+h como los multiplicadores de empleo o desempleo de invertir 1 MW de capacidad

en h meses antes o después de la puesta en marcha de la planta t. Concretando, Br
refleja los efectos debidos a la construccion (h<0) o por mantenimiento de la planta

(h>0).

Este modelo econométrico disefio diferencias en diferencias lo aplicaremos para
estudiar los empleos locales.

Este modelo econométrico es usado en el estudio de Fabra y otros (2023) [7] en el cual
nos apoyaremos para sacar los resultados de nuestro trabajo. En ¢l se muestra como
puede afectar una inversion de 1 millon de euros en el sector de la energia fotovoltaica,

al empleo a nivel municipal y de condado.

En el grafico 3 muestra los resultados de estimar la ecuacion (2) para el empleo en el

municipio para las inversiones solares durante el periodo 2006-2018.

10



Grafico 3: Efectos en el empleo local
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Elaboracion: Estudio “Do Renewables Create Local Jobs?”[7]

Este grafico muestra los efectos de invertir un MW en el empleo de las empresas
ubicadas en los municipios donde se realiza la inversion, h periodos anteriores o
posteriores a la puesta en marcha. Las bandas de error representan el intervalo de

confianza del 95%. Datos mensuales.

Se puede apreciar que existe un impacto positivo en el empleo con una duracion de
aproximadamente 16 meses. Destacamos el aumento del empleo en la fase de
construccion, disminuye conforme nos acercamos a la fecha de inicio y en la fase de

mantenimiento el efecto es menos pero no nulo.

El modelo econométrico disefio diferencias en diferencias ha sido ampliamente
utilizado, ya que es un instrumento capaz de medir el impacto de un cambio sobre un
sistema y a su vez es facil de entender y utilizar. Sin embargo, este modelo sufre de
algunos problemas que afectan directamente a los resultados econométricos de la

estimacion. Estos problemas son mencionados en el estudio de Otero (2008) [15].

En este estudio se plantean y ponen solucion a los problemas que considera el autor mas
importantes, endogeneidad, correlacion, intragrupo y autocorrelacion. Los disefios
experimentales deben ser cuidadosamente estudiados, es preciso conocer los riesgos a
los que se enfrenta la aplicaciéon econométrica y tener en cuenta estos problemas, en

consecuencia sus resultados muchas veces no seran validos.
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4. Inversiones renovables en energia solar fotovoltaica
La recuperacion econdmica, la crisis de los precios de los combustibles fosiles, fomento
del autoconsumo y la generacion distribuida y las fuertes reducciones de costes de las

inversiones renovables®, ha fomentado el incremento de estas energias renovables.

Encontramos datos de todas las inversiones fotovoltaicas que se han producido en
Espafia desde 2001 hasta 2021. Filtrando estos datos para los afios 2019 al 2021, por
tipo de energia, en este caso plantas fotovoltaicas y por comunidad autonoma, Aragén.
Nuestros datos provienen de Pretor, es decir, el registro administrativo de todas las
renovables, plantas de residuos y cogeneracion en Espafia’. El registro proporciona las

ubicaciones, tamaifios y tecnologias de las plantas fotovoltaicas [16].

4.1. Energia solar fotovoltaica en Espafia

Espana ha sido un pais con gran dependencia energética de los combustibles fosiles,
pero gracias a la transicion energética esta tendencia ha cambiado. En 2021 el 47% de la

energia generada es renovable, las cuales destacan la edlica y la solar®.

Segun los datos de Red Europea de Gestores de Redes de Transporte de Electricidad
(ENTSO-E)’. En 2021 Espafia se convirtid en el segundo pais que mas electricidad

genero con energia edlica y solar de toda la Unién Europea.

En este apartado nos centraremos en la energia fotovoltaica nacional. En el grafico 4 se
destaca la evolucion gradual de la potencia instalada (MW) en el periodo de tiempo
2019-2022 en Espafia '°. El crecimiento nacional tuvo un aumento en 2022 del 22,58%

respecto al 2019

®Como informa IRENA (2022), los costes de inversion en plantas de energia solar disminuyeron un 13%
interanual en 2020-2021 de manera global.
7 Los datos estan disponibles pubicamente en

nergia.serviciosmin Pretor/Vista/Informes/InformesInstalacion x. Datos de la puesta
en marcha de las plantas mas nuevas proporcionados por el Ministerio de Transicion Ecologica de
Espaia.
¥ Informacion sacada de la noticia. El 47% de la energia que genera Espafia ya es renovable | Medio
Ambiente (elmundo.es) [4].
° Datos obtenidos de la Red Europea de Gestores de Redes de Transporte de Electricidad (ENTSO-E)
[18].
' Datos obtenidos de REDacta - Potencia instalada | Red Eléctrica (ree.es) [17].
' Tasa de crecimiento (2019-2022) de la potencia instalada en Espafia 19.7858.74714-1=22,58%

12


https://www.ree.es/es/datos/generacion/potencia-instalada
https://www.elmundo.es/ciencia-y-salud/medio-ambiente/2022/11/15/63729d8ffdddff04838b45b3.html
https://www.elmundo.es/ciencia-y-salud/medio-ambiente/2022/11/15/63729d8ffdddff04838b45b3.html
https://energia.serviciosmin.gob.es/Pretor/Vista/Informes/InformesInstalaciones.aspx

Grafico 4: Potencia instalada (MW) sistema eléctrico nacional solar fotovoltaica
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4.2. Energia solar fotovoltaica en Aragon

En este apartado, nos centramos en los impactos de las inversiones en energia solar
fotovoltaica en una de las comunidades autonomas lider en este campo, Aragén. La
UNEF ha realizado un ranking de las Comunidades Autdnomas que mas toneladas de
CO, en 2022 han evitado gracias a la implementacion de energia fotovoltaica en sus
territorios y Aragon se encuentra en cuarta posiciéon con 1.054.789 toneladas de CO,

evitadas'?.

Aragon dispone de buenos datos climaticos, en los que destaca, la temperatura seca, la

humedad, el viento o la radiacion y segun las cuales en Aragon se recibe de media una

irradiacion global de 1.624 KWh/m” al aflo, valores que sitian a Aragdn en una posicion
privilegiada en Europa [8].

Segtin el Plan Energético de Aragoén 2013-2020 [9], la solar fotovoltaica instalada
super6 ampliamente las previsiones del Plan con un desarrollo muy importante en
nuestra region hasta el afio 2009 y un crecimiento mas estable a partir de ese momento.

La potencia instalada en el 2012, tanto de equipos conectados a la red como aislados,

12 Informacién sacada de la noticia Fotovoltaica - Estas son las 10 Comunidades Auténomas que maés
CO2 han ahorrado sustituyendo combustibles fosiles por energia solar - Energias Renovables, el
periodismo de las energias limpias. (energias-renovables.com) [8].
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era de 168,57 MW. El Plan Energético tenia como prevision alcanzar en 2020 los 369
MW, lo que supondra una produccion de energia eléctrica de 516.000 MW y una
inversion en plantas solares fotovoltaicas con 326 millones de euros en el periodo

2013-2020.

En el grafico 5 destaca el incremento en el sistema eléctrico solar fotovoltaico en
Aragén®. La potencia instalada a lo largo del tiempo ha experimentado una evolucion

positiva provocandose un crecimiento en 2022 de un 18,62% respecto al 2019™.

Grafico 5: Potencia instalada (MW) sistema eléctrico Aragoén solar fotovoltaica.
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A continuacion, estudiaremos la energia solar fotovoltaica por provincias.

En el grafico 6 se puede observar los ultimos datos actualizados de la potencia instalada

total en MW por provincias.

'3 Datos obtenidos de Datos obtenidos de REDacta - Potencia instalada | Red Eléctrica (ree.es) [17].
14 Tasa de crecimiento (2019-2022) de la potencia instalada en Aragéon 1.85193514-1=18,62%
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Grafico 6: Potencia instalada total (MW) por provincias
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En la tabla 1 muestra el aumento en la capacidad de generacion de la energia eléctrica
solar fotovoltaica durante los afios 2019-2021 en las diferentes provincias aragonesas.
Este incremento refleja el compromiso de la region con la transicion hacia fuentes de
energia mas limpias y sostenibles, impulsada por la reduccion de costos, avances

tecnoldgicos y politicas favorables.

Tabla 1: Potencia instalada en los afios 2019-2021

MW 2019 2020 2021

HUESCA 63,21 106,57 111,61
TERUEL 53,36 288,49 387,29
ZARAGOZA 202,90 1.088,34 1.333,52
ARAGON 319,47 1.483,40 1.832,42

Elaboracion propia a partir del IAEST

Se destaca un gran aumento en la capacidad total de generacion de esta energia en

Aragodn pasando de 319,47 MW en 2019 a 1.832,42 MW en 2021.

Al observar el grafico 7, se puede apreciar como algunas provincias destacan con una
mayor capacidad de potencia instalada. Esta divergencia puede atribuirse a factores
como el tamafo y las caracteristicas de los territorios para la implementacion de plantas
de energia solar. Algunas provincias pueden presentar una menor capacidad de potencia
instalada en energia solar debido a limitaciones geograficas o a la falta de iniciativas y

apoyo para el desarrollo de proyectos solares a gran escala.
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Grafico 7: Energia generada por provincias afio 2021
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Elaboracion propia a partir del IAEST
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5. Extrapolacion y resultados

En esta parte del estudio determinaremos el impacto real de la inversion de energia
fotovoltaica a través de las dos metodologias descritas anteriormente, a nivel nacional y

de comarca.

En primer lugar, usaremos los resultados para el modelo Input-Output segun el estudio
de Camara Sanchez y otros (2011) [1], para estudiar los efectos directos e indirectos que
genera el sector eléctrico de la energia solar en la produccion de su demanda final a

nivel nacional.

Tabla 2: Efectos de arrastre

2019 2020 2021 2022
Potencia instalada MW 8.746,54 11.689,58 15.286,68 19.785,01
Produccion MWh 611,32 817,02 1.068,44 1.382,84
Precio MWh 104,295 104,295 104,295 104,295
Euros de produccién 63.758,07 € 85.211,48 € 111.432,61 € 144.223,30€
Multiplicador efecto arrastre 2,46 2,46 2,46 2,46
Renta generada 156.844,84 € 209.620,23 € 274.124,22 € 354.789,31 €

Elaboracion propia

La demanda final de energia eléctrica solar tiene un efecto positivo en la economia
espaiola, ya que incrementa la renta del pais. Segun la tabla 2, este efecto arrastre se
estima en 2,46 unidades monetarias. Esto significa que ante un aumento de 1 unidad de
demanda final de energia se traduce en un incremento de 2,46 unidades monetarias en la

renta del pais.

Para elaborar esta tabla, se han utilizado los datos de produccion en MWh, obtenidos
dividiendo el total de MWh en 2022'° [21] entre la potencia instalada en MW lo que nos
dara un coeficiente de 0,07, el cual multiplicaremos por la potencia total instalada MW.
El célculo del precio medio de los MWh para los afios 2019-2022, proporcionado por
Rosa Fernandez (2023) [19]. Al multiplicar estos valores, se obtiene la produccion de
MWh en euros, que luego se multiplica por el multiplicador de arrastre para determinar
la renta generada por las inversiones de energia solar fotovoltaica. Es evidente que la
renta generada, directa e indirectamente, por esta fuente de energia estd aumentando, lo
cual puede tener efectos multiplicadores positivos en otros sectores de la economia,

generando un impulso adicional al crecimiento econdémico.

15 Datos obtenidos de UNEF. Union Espafiola Fotovoltaica. (2023) [21].
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En segundo lugar, haremos uso del modelo econométrico disefio diferencias en
diferencias, el cual nos permite no solo calcular el empleo total generado, sino también
el desglose de puestos de trabajo en categoria de directos e indirectos. Ademads, la
utilizacion de esta metodologia nos permite identificar, junto con la utilizacion del
vector de costos de cada tecnologia, la cantidad real que se deberia invertir en cada

sector.

Para realizar nuestros calculos, nos basaremos en el estudio de Fabra y otros (2023) [7].
Este estudio se destaca por su enfoque riguroso y exhaustivo sobre el impacto de las
energias renovables en la generacion de empleo local. Analizaremos cuantos empleos

locales es capaz de crear por MW invertidos a nivel municipal y nacional.

Tabla 3: Efectos en el empleo por MW a nivel de municipio y de pais

Pre-apertura |Post-apertura
Nivel municipal
Multiplicador (empleo/MW) 2,646 1,734
Observaciones 347.598 347.598
N2 municipios 2.321 2.321
Nivel de pais
Multiplicador (empleo/MW) 4,472 3,558
Observaciones 45.900 45.900
N2 municipios 306 306

Fuente: Estudio “Do Renewables Create Local Jobs?”’[7]

Esta tabla nos informa de los resultados de la estimacion de los efectos en el empleo a
través de la ecuacion (2), para las inversiones a nivel municipal y a nivel de pais para el
periodo de referencia 2006-2018. Los multiplicadores expresan el numero de nuevos
puestos de trabajo creados por empresas locales por MW invertido. El periodo pre
(post) de apertura se define como periodo de un afio antes (después) de la fecha de
inicio.

Utilizaremos los multiplicadores mencionados para calcular, a nivel de palis,
extrapolando sus cifras a los afos 2020-2022 en incrementos de nueva potencia
instalada total en megavatios (MW), tomando como afio de referencia de inicio de las
inversiones el afio 2019. El andlisis a nivel de pais nos muestra que los multiplicadores

de pre-apertura y post-apertura son 4,47 y 3,56 empleos/MW, respectivamente.
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Tabla 4: Empleos nacionales generados en 1 afio

2019 2020 2021 2022

Potencia instalada 8.746,54 2.943,05 3.597,10 4.498,33

Multiplicador 4,472 4,472 4,472 4,472
Pre-apertura

Empleo 39.115 13.161 16.086 20.117

Multiplicador 3,558 3,558 3,558 3,558
Post-apertura

Empleo 31.120 10.471 12.798 16.005

Elaboracion propia
Como se puede observar en la etapa de pre-apertura se generan mas puestos de trabajo

que en la etapa de post-apertura que se corresponde a la de mantenimiento.

A continuacion, se analizaran los efectos a nivel municipal tomando como ejemplo los
municipios Gurrea de Gallego, Huesca y Jaca, pertenecientes a la provincia de Huesca,
asi como Calamocha, Samper de Calanda y Teruel, pertenecientes a la provincia de
Teruel. También se consideran los municipios de Chiprana, Muela (La) y Zaragoza,
pertenecientes a la provincia de Zaragoza. A nivel municipal muestra que, durante la

fase de mantenimiento, el multiplicador es de 1,75 empleos/MW.

Tabla 5: Empleos mantenidos provincia de Huesca

Municipio Potencia instalada | Multiplicador (empleo/MW) Empleos
Gurrea de Gallego 121,15 1,734 210
Huesca 42,24 1,734 73
Jaca 6,17 1,734 11

Elaboracion propia

Tabla 6: Empleos mantenidos provincia de Teruel

Municipio Potencia instalada | Multiplicador (empleo/MW) Empleos
Calamocha 48,65 1,734 84
Samper de Calanda 149,67 1,734 260
Teruel 0,40 1,734 1

Elaboracién propia
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Tabla 7: Empleos mantenidos provincia de Zaragoza

Municipio Potencia instalada | Multiplicador (empleo/MW) Empleos
Chiprana 246,70 1,734 428
Muela (La) 85,96 1,734 149
Zaragoza 31,82 1,734 55

En las tablas anteriores se evidencia de manera clara que todos los municipios que han

recibido inversiones en energia solar fotovoltaica, se han registrado un incremento en el

empleo.

Sostenemos que la inversidn en energia solar conlleva un impacto positivo en la
generacion de empleo. No obstante, es importante resaltar que los efectos en la

reduccion del desempleo son moderados, lo cual indica que parte de los nuevos puestos

de trabajo son ocupados por individuos no residentes.
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6. Conclusiones

El sistema eléctrico solar fotovoltaico se ha convertido en una opcion cada vez mas
atractiva y rentable para la generacion de energia eléctrica en Aragon y Espana. Como
hemos podido observar en los ultimos afios ha habido un crecimiento en la potencia
instalada. Este aumento en la capacidad de generacién de energia solar ha generado

beneficios econdmicos muy positivos para los municipios.

En primer lugar, cabe resaltar el impacto positivo en la economia espafiola como
resultado del incremento en la renta general de la economia ante variaciones unitarias en
la demanda final de la energia eléctrica solar. Se estima que este efecto de arrastre
alcanza una cifra de 354.789,31€ en términos de renta generada directa e indirectamente

para el ano 2022.

Ademas, la inversion en energia solar fotovoltaica ha impulsado la creacion de empleo
en la region, tanto en la fase de instalacion como en la de mantenimiento de los
sistemas. Se han generado tanto empleos directos como indirectos, lo que ha
contribuido a dinamizar tanto la economia nacional como la local, al tiempo que ha
mejorado la calidad de vida de los residentes en los municipios donde se ha llevado a

cabo esta inversion.

El aumento en la demanda de energia solar tiene efectos positivos en la economia
espaiola, generando una mayor renta y creando empleo a nivel nacional. Se estima que
en el afio 2022 se generardn 20.117 puestos de trabajo durante la fase de instalacion y
16.005 puestos de trabajo durante la fase de mantenimiento. A nivel local, municipios
como Chiprana experimentaron un impacto significativo, se han logrado mantener 428
empleos durante la fase de mantenimiento. Sin embargo, municipios con menor
capacidad instalada, como Calamocha, veran un impacto laboral menor, manteniendo 84
empleos en la fase de post-apertura. La energia solar impulsa la economia, genera

empleo y tiene diferentes repercusiones segun la capacidad instalada en cada region.

En definitiva, la energia solar fotovoltaica se presenta como una solucion viable y
prometedora para abordar los desafios energéticos, economicos y medioambientales a
los que nos enfrentamos en la actualidad. Su implementacion estratégica no solo ofrece
beneficios inmediatos, sino que también allana el camino hacia un futuro mas sostenible
y prospero para las siguientes generaciones. Es responsabilidad de los gobiernos, las

empresas y la sociedad en su conjunto promover y adoptar activamente la energia solar
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fotovoltaica como parte de una transicion energética global hacia un modelo mas

limpio, eficiente y resistente.
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8. Anexo

Estimacion del efecto econdmico de la inversion sobre el empleo. Elaboracion propia a

partir de CLENAR.

Directos Indirectos (Total
2022 4.944 2.074 7.018
2023 3.134 1.315 4.449
2024 1.860 780 2.640
Total 9.937 4.170 14.107

Potencia instalada total (MW) por provincias. Elaboracion propia a partir de Pretor.

Provincia de la Instalacién| Total potencia instalada MW | Total plantas

Zaragoza 5.135 1.231
Teruel 1.110 476
Huesca 218 463
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