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Gran parte de los gases de efecto
invernadero (GEI) provienen del sector
energético en la Union Europea (UE). Un
punto clave, ante el agotamiento de los
recursos fésiles y el impacto negativo de las
emisiones, es la inversiébn en energias
renovables. El objetivo de este trabajo es,
por tanto, analizar los factores que pueden
influir en la inversion en proteccion ambiental
en el sector eléctrico. Para abordarlo se
realiza un estudio econométrico de
correlacion de variables y regresion. Los

Resumen
resultados indican que las variables
“Protocolo de Kioto” y “Deducibilidad del
Impuesto de Sociedades” influyen

positivamente en la inversibn en equipos e
instalaciones y proteccién ambiental, por lo
gue se considera Uutil introducir incentivos
politicos y fiscales para fomentarla. El trabajo
contribuye a mejorar el conocimiento sobre
desarrollo sostenible a través de decisiones
orientadas a reducir impactos negativos en el
entorno.
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Renewable energies and Green economy: investment in
environmental protection in the electricity sector

Most of the greenhouse gas emissions
(GHG) come from the energy sector in
European Union (EU). A key point, given the
depletion of fossil resources and the negative
impact of emissions, is renewable energy
investment. The objective of this paper
focuses on analyzing the factors that can
contribute to the promotion of environmental
protection investment in the electricity sector.
To address it, an econometric study of
correlation of variables and regression is

Abstract

carried out. The results indicate that "Kyoto
Protocol" and "Corporate Tax Deductibility"
variables have a positive influence on the
investment in equipment, installations and
environmental protection in the sector, so it is
considered that it may be useful to introduce
political and fiscal incentives to encourage it.
The paper contributes to improve knowledge
about sustainable development through
responsible decisions oriented to reduce the
negative impacts in the environment.
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1. Introduccidn

La energia es necesaria para promover el desarrollo y bienestar. Con esto en cuenta,
se ha incrementado la preocupacion por el uso de recursos no renovables y evolucionado
hacia fuentes de energia renovable (Breyer & Farfan, 2017). El sector energético
constituye una de las prioridades por su repercusion en el cambio climatico. La Union
Europea (UE) esta tratando de reducir la dependencia de los combustibles fésiles y
concienciar del uso de energias mas sostenibles, con estrategias para garantizar un
suministro seguro, asequible y respetuoso (Comisién Europea, 2018). Por un lado, se
espera que para el 2050 entre un 93,9% y un 100% de las centrales tradicionales que
producen energia estén fuera de servicio y se alcancen los objetivos de CO2 de la
Comision Europea (Breyer & Farfan, 2017). Por otro lado, se encuentran las energias
renovables, fuentes limpias, inagotables y competitivas que se diferencian de las fosiles
por su diversidad, abundancia y potencial. Las razones empresariales para invertir en
ellas son menores costes; mejoras en seguridad; accesibilidad; reduccion de gases de
efecto invernadero (GEI) y menor impacto ambiental.

Este trabajo nace con la finalidad de estudiar los factores que pueden influir en la
inversion en proteccion ambiental en el sector del suministro de energia eléctrica en
Espafia. Son muchos los paises que se han comprometido a adoptar politicas
respetuosas con el entorno que impliqguen una reduccién de emisiones y garanticen un
suministro energético limpio, siendo uno de los objetivos prioritarios de la Comision
Europea. Es un tema de suma relevancia e interés, pues encaminarse hacia un modelo
sostenible es fundamental. A la hora de hablar de sector eléctrico se tendra en cuenta,
para este estudio, que se hace alusion a la actividad empresarial del grupo D “Suministro
de energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado” de la CNAE 2009 (Clasificacion
Nacional de Actividades Econdémicas) que comprende los subsectores produccién,
transporte y distribucion de energia eléctrica; produccién de gas, distribucion por tuberia

de combustibles gaseosos y suministro de vapor y aire acondicionado. Se ha considerado
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como sector eléctrico a este grupo porgue la electricidad puede obtenerse de diversas
fuentes y engloba produccién y suministro de electricidad.

El trabajo se estructura en: seccion 1, breve introduccion; seccion 2, muestra los
antecedentes y marco tedrico, centrandose en una vision general del tema, analizando el
sector energético en Espafia, politicas de la UE y factores que pueden influir en la
inversion en proteccion ambiental en el sector eléctrico; en la seccién 3 se comenta la
metodologia; en la seccion 4 se recopilan y analizan los resultados del estudioy en la 5

se exponen las conclusiones extraidas de estos.

2. Marco tedrico
2.1. Sector energético en Espafia

Espafia es un pais dependiente de los recursos exteriores y con un limitado nivel de
interconexién energética, pero, a la vez, cuenta con un mix energético completo y
diversificado (Presidencia del Gobierno, 2015). En las ultimas décadas, se ha ido
avanzado hacia una mayor diversificacién y experimentado un crecimiento econémico.
Durante los afios 80-90, este crecimiento fue causado, en parte, por las industrias
intensivas de energia, suponiendo un aumento de la demanda hasta 2007, cuando
empezd la crisis. La fuerte demanda nacional, junto con una produccién de energia
primaria limitada cre6 un fuerte déficit energético que conllevo la vulnerabilidad del pais.
Por ejemplo, la produccién de gas es escasa y procede en gran parte de importaciones
extranjeras (Ministerio para la Transicion Ecoldgica, 2018). La dependencia de energia
durante los afios 90 fue tan alta que supuso buscar alternativas, garantizar el suministro
al menor coste posible y una progresiva desregulacién (Ley 54/1997, 1997)). Sin
embargo, persisten aspectos como la escasa competencia, déficit tarifario, incertidumbre
regulatoria que afecta al autoconsumo y al desarrollo de las energias renovables,
conexion limitada con las redes extranjeras, alta capacidad de los impuestos y

ocasionales subidas de precios (Langarita, Duarte, & Sanchez Choliz, 2017).
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El consumo energético en Espafia ha variado (Figura 1), creciendo hasta 2007 y con

un punto de inflexién en 2008, por la caida del precio del petréleo y la crisis, entre otras
causas. En 2010 continua la decadencia de la demanda, hasta 2013. A esta Ultima
disminucién ha contribuido la bajada de las fuentes energéticas convencionales y las

renovables aumentan un 8%.

Figura 1. Evolucion del consumo de energia final por fuentes energéticas
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Fuente: Instituto para la diversificacion y ahorro de la energia (2017)

Desde 2015 la tendencia cambia y el consumo aumenta y casi todas las fuentes han
experimentado un aumento en su demanda, salvo el carbdn por el cierre de centrales

(Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital, 2016).

2.2. Energias renovables y cambio climético

Por un lado, las necesidades energéticas estan creciendo y por otro, el calentamiento
global y las crisis tienen consecuencias en la calidad de vida. Las energias renovables
son una buena opcién, pues pueden ser identificadas y exploradas de forma mas sencilla
y con menos probabilidad de incidentes graves que las fésiles, produciendo energia de
forma mas econdmica por las mejoras en tecnologias e infraestructuras. Europa ha ido
alcanzando una mayor participacion en las fuentes de energia renovables, llegando a ser
lider en instalacion de acciones renovables (Breyer & Farfan, 2017). Ademas, los
responsables politicos han acordado objetivos para reducir las emisiones GEI, como
promocionar las renovables y la transicion hacia una energia mas limpia, justificado por

la preocupacion sobre la volatilidad de los precios del petréleo, la dependencia de fuentes
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de energia extranjeras y la seguridad energética. Para alcanzar estos objetivos se han
aplicado diferentes medidas regulatorias (Balsalobre Lorente, Shahbaz, Roubaud, &
Farhani, 2018).

Entre estas medidas se encuentran las de la Convencion Marco de las Naciones
Unidas, cuyo 6rgano supremo (Conferencia de las Partes COP) esta formado por los
Estados miembros y su objetivo es la estabilizacion de las concentraciones de GEI
(Ignacio Ramonet, 2009; Redaccion Ambientum, 2015). En 1997 establecio el Protocolo
de Kioto, mediante el cual 38 paises se comprometieron a limitar y reducir al menos en
un 5% las emisiones GEI entre 2008-2012 (Abadia Ibafiez, 2014). En 2007 la UE cre0 el
Paquete Europeo de Energia y Cambio Climatico con medidas que se incorporaron a la
legislacién en 2009 vy figuran en la “Estrategia Europea 2020” (European Commission,
2018c). En 2013, se presento la Hoja de Ruta hacia una economia baja en carbono en
2050, para reducir las emisiones GEI en un 80% respecto a 1990 (Breyer & Farfan, 2017).
Posteriormente, en 2014, la Comision Europea presentd una propuesta de continuidad
del Paquete Europeo de Energia y Cambio Climatico (European Commission, 2018b).
Durante la COP21 2015 en Paris, se consigui6 llegar a un acuerdo para limitar a 2°C la
temperatura media del planeta (Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio
Ambiente, 2018). Este acuerdo entrd en vigor en 2016, cuando las emisiones GEI de la
UE se encontraron un 23% por debajo de los niveles de 1990. Ademas, el sector
energético es el de mayor potencial de reducciones (European Commission, 2018a). De
todas formas, se estdn poniendo en marcha nuevas politicas, pues se estima que en

2030 las emisiones de la UE se sitien en un 30% (Comision Europea, 2017).

En cuanto a emisiones GEI influye mucho la proporcion en la que los paises usan
energias renovables. En la Figura 2 se ve cdmo ha evolucionado su consumo,
comparando 2004 y 2016.
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Figura 2: Cuota de energia procedente de renovables en la UE para 2004 y 2016
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Se observa como 11 de los Estados miembros (con un *) alcanzaron sus objetivos
relativos al consumo de renovables para 2020 (European Commission, 2018c) y la
participacion global de la UE en el consumo final bruto alcanzé el 17%. El pais con mayor
uso es Suecia y los de menor uso, Luxemburgo, Malta y Paises Bajos (Eurostat, 2018b).
Recientemente Espafia se ha convertido en el primer pais en confiar en el viento como

principal fuente renovable (Figura 3).

Figura 3: Estructura de generacién de energia eléctrica en Espafia, 2016
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Ademas, la mayor parte de la energia generada proviene de renovables seguida de
nucleary carbon. En 2015, la proporcién de electricidad renovable era 36,9% (17,9% mas
gue en 2004) (Balsalobre Lorente et al., 2018) y en 2016 de 38,9%, un progreso positivo
(Red Eléctrica Espaia, 2016).

Con respecto al cumplimiento de los objetivos de la UE en Espafia, centrandose en la

emision GEI pactada por el Protocolo de Kioto, el pais se comprometié a no aumentar
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sus emisiones por encima del 15% respecto a 1990 (Ministerio de Agricultura, Pesca,
Alimentacion y Medio Ambiente, 2018). Sin embargo, ha superado este limite, con su
maximo en 2007 (Figura 4). Desde entonces, ha bajado con algunos intervalos. En 2016,
las emisiones se sitlan en un 13% mas que en 1990. Las principales variaciones son del
sector eléctrico, disminuyendo las emisiones por la sustitucién del carbon por renovables
(Ministerio de agricultura y pesca, alimentacion y medio ambiente, 2018). También cabe
destacar que es uno de los sectores que mas contribuyen al calentamiento global,
aunque en 2016 el grado de progreso para alcanzar el objetivo de un 20% de energia
renovable asciende al 17,3% (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte - Gobierno de
Espafia, 2018).

Figura 4: Evolucién de emisiones de GEI

160.00%

140.00%

120.00%

100.00%

80.00%

60.00%
O N I~ © 0 O N ©— © 00 O N T« ©
D O OO OO OO O © O O © I o o
(o} D O O o O O O
™ e e AN AN AN AN AN NN AN

Fuente: Ministerio de agricultura y pesca, alimentacion y medioambiente (2018)

2.3.Factores que influyen en la inversion en proteccién ambiental en el sector

eléctrico

Existen multitud de factores que pueden influir en la inversion en proteccion ambiental
y el uso de renovables en el sector eléctrico. A continuacion, se identifican algunos de los
mas relevantes y se comenta cual puede ser su contribucion. Son: el Protocolo de Kioto,
las emisiones GEI, incentivos fiscales, imagen empresarial y diferenciacion e inversiéon

en energias renovables.
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2.3.1. Inversion en proteccion ambiental

Al hablar de inversion en proteccion ambiental en el sector eléctrico se tendra en
cuenta, para este estudio, la actividad CNAE 2009 “Suministro de energia eléctrica, gas,
vapor y aire acondicionado”. Se ha buscado en el INE (Instituto Nacional de Estadistica)
e IGE (Instituto Gallego de Estadistica) cual ha sido la evolucion de la inversion y gasto

en proteccion ambiental (Figura 5).

Figura 5: Gasto e inversion en proteccién ambiental (euros) en Espafa
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Fuente: IGE (2010) e INE (2018)

Ambos siguen una tendencia constante desde 2000 a 2004, con un pico de 2005 a
2010y un punto algido en 2008. Tras este pico, inversion y gasto empiezan a estabilizarse
y a partir de 2013 se observa una tendencia creciente de nuevo. La variable inversion es
relevante, pues sera la variable para explicar. Teniendo en cuenta sus variaciones cabe
estudiar qué factores pueden haber contribuido a su evolucion. Respecto al gran pico
entre 2005 y 2010, puede hacerse una comparacion con la evolucién de GEI, que
veremos a continuacion, pues ambas variables siguen una tendencia similar, pudiendo

haberse aumentado la inversion para reducir las emisiones.
2.3.2. Protocolo de Kioto e impulso hacia la reduccién de GEI

La UE desemperia un papel clave en el fomento de la transicion a una economia baja
en carbono (Unién Europea, 2018). En los afios 70 y 80, el principal objetivo era abordar
temas de ecologia tradicional. Hoy, se centra en lograr que otros sectores tengan en

cuenta las consecuencias ambientales de sus politicas. El objetivo es que para 2050 se

62



Energias renovables y economia verde: la inversidon en protecciéon ambiental en
el sector eléctrico

pueda vivir en un medio cuya gestion respete los limites ambientales (Direccion General
de Comunicacion Comision Europea, 2014b). Parte de la situacion referente a la
evolucion de la inversion en proteccion ambiental puede estar relacionada con la entrada
en vigor del Protocolo de Kioto. La mayor parte de los GEI en la UE provienen del sector
energético (Direccion General de Comunicacion Comision Europea, 2014a). El protocolo
de Kioto entré en vigor en 2005 en Espafia (Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacion
y Medio Ambiente, 2018) coincidiendo con el afio en que empieza a aumentar el gasto
corriente y la inversion total (Figuras 5y 6) y la comercializacién de derechos de emision
GEI para controlar la tendencia creciente de las emisiones (Figura 6) también aumenta
(Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2018).

Figura 6: Volimenes de comercio en derechos de emisidon de la UE (millones de toneladas)
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Fuente: Unién Europea, para el periodo 2007-2015

El mercado de derechos de emisién es un mecanismo de comercio para reducir las
emisiones en un 8% hasta 2012, respecto a 1990. Este mecanismo, pese a tener como
fin la reduccién de emisiones al menor coste posible y proporcionar incentivos a las
empresas para utilizar tecnologias mas limpias, ha mostrado deficiencias como la
limitacién de las reducciones reales, la no sujecién de ciertos sectores y emisores, dudas
sobre el adecuado disefio normativo, una irregular distribucion de responsabilidades de
descontaminar o la ausencia de ingresos publicos con los que llevar a cabo mejoras

fiscales estructurales (Labandeira Villot, Lépez Otero, & Rodriguez Méndez, 2007).

Entre 2000 y 2015, las emisiones GEI del sector eléctrico han aumentado hasta 2005
y, posteriormente, han seguido una tendencia decreciente (Figura 8). Para calcular las
emisiones GEI del sector eléctrico, dada la escasez de datos, se obtuvieron las emisiones

totales GEI en Espafia (2000-2016) a partir de Eurostat (2018a). Posteriormente, se
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obtuvo el numero de emisiones GEI del sector para el periodo 2008-2015 del INE. En

este punto se detectd una falta de datos para 2000-2007. Con el fin de no reducir el
tamafo muestral y al disponer de dos series de datos se realiz6 una aproximacion. Se
dividio la cantidad de emisiones del sector entre las emisiones totales para cada afio,
multiplicando el resultado por 100. Asi, se obtuvo el porcentaje de GEI que el sector emite
sobre el total para el periodo 2008-2015. Posteriormente, se calcul6 la media de los
porcentajes, igual a 0,1974. Segun esto, se consider6 que el sector eléctrico es
responsable del 19,74% del total de GEI emitidos por la industria espafiola. Finalmente,
se aplico este porcentaje al total de GEI de la industria para el periodo sin datos

sectoriales obteniendo una proxy de GEI del sector (Figura 7).

Figura 7: Emisiones de GEI del sector eléctrico
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Eurostat (2018a) e INE (2018).

2.3.3. Incentivos fiscales

En la UE existen incentivos fiscales para fomentar las energias renovables, como
exenciones, descuentos impositivos, reembolsos de impuestos o aplicacion de tasas
impositivas mas bajas. Con su regulacion, en el sector eléctrico, se espera contribuir al
aumento de la produccion de energia renovable y reducir las emisiones GEIl. Podemos
destacar 3 tipos de tasas: los impuestos directos, indirectos y pigouvianos. Los directos
pueden ser personales (que se aplican sobre la renta y permiten deducciones o
exenciones segun la fuente de ingresos y la capacidad energética renovable instalada),
corporativos (implican exenciones en el Impuesto de Sociedades y permiten deducciones
en la base imponible para empresas que invierten en electricidad renovable) y de la

propiedad (IBI o Impuesto sobre Bienes Inmuebles en Espafia); los indirectos suponen la
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posibilidad de aplicar exenciones o reducir los niveles impositivos para fomentar el
desarrollo de las renovables, como el IVA, y los pigouvianos intentan reducir las
externalidades negativas de actividades humanas perjudiciales para el entorno (Tasa de

Cambio Climatico de Reino Unido).

En Espafia ha habido dos tipos de incentivos fiscales en cuando a electricidad, hasta
el momento. Por un lado, las deducciones por inversion en instalaciones destinadas al
medioambiente. Se permite una deduccién en la cuota integra del 10% de inversiones en
bienes materiales nuevos, destinados a aprovechar fuentes de energias renovables (Real
Decreto 1777/2004 de 30 de Julio, 2004; Real Decreto Legislativo 4/2004 de 5 de marzo,
2004c). La deduccién se suprimié en 2011 (Ley 2/2011 de 4 de marzo, 2011). Por otro
lado, se encuentran las bonificaciones sobre la cuota del IBI que garantizan una
bonificacion de hasta el 95% a favor de construcciones, instalaciones u obras con
sistemas de aprovechamiento térmico o eléctrico en cuanto a energia solar (Real Decreto
Legislativo 2/2004 de 5 de marzo (actualizacion 27/12/2012), 2004b).

2.3.4. Mejora de la imagen de la empresa

Las compafias se han vuelto mas transparentes para mejorar su imagen. Una forma
es mediante los sistemas de gestién ambiental (SGA), procesos donde se implementan
y revisan las acciones llevadas a cabo, intentando garantizar el cumplimiento de la politica
ambiental. Los SGA permiten reducir los riesgos ambientales, mejorar la gestion de
recursos y optimizar inversiones y costes, por lo que estan muy ligados a la imagen de la
empresa, atribuyendo una valoracién positiva o negativa por el impacto ambiental de una
accion. Existen varios SGA, de caracter voluntario, que permiten una mejora en la labor
ambiental de las organizaciones, como los EMAS (Sistema Europeo de Ecogestion y
Ecoauditoria) desarrollados por la UE y que promueven la mejora del comportamiento
ambiental (European Commission, 2018d). Y las normas ISO 14000, como la 14001, cuyo
objetivo es promover la estandarizacion de formas de producir y prestar servicios que
protejan el medioambiente, ayudando a las organizaciones a identificar y gestionar

riesgos ambientales y minimizando dafios. Implementar un SGA segun normas ISO,
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aporta beneficios como prevenir impactos ambientales negativos, evitar sanciones,

facilitar el acceso a ayudas econémicas y mejorar la imagen (Diagnostico y Soluciones
SA, 2018).

En la Figura 8 se puede observar la evolucion del numero de certificados ISO 14001 a
nivel nacional. Desde 2000 hasta 2007, la tendencia es creciente, llegandose a estabilizar
en 2008-2009. A partir de 2009 el numero vuelve a aumentar hasta el afio siguiente. Esto
mismo sucede en 2011, creciendo hasta 2012, cae hasta 2015 y vuelve a estabilizarse
con un ligero aumento en 2016. Un aumento en los certificados 1SO 14001 podria
significar que las empresas se comprometen mas con el medioambiente. Cabe destacar
que para el sector energético existe una norma especifica, ISO 50001 (AENOR, 2018).
Como es reciente, se ha tomado la ISO 14001 por tamafio muestral.

Figura 8: Numero certificados 1ISO 14001 en Espafia
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Fuente: 1SO (2017)

2.3.5. Diferenciacion ante competidores e inversion en energias renovables

Las empresas pueden diferenciarse por la innovacién creando una ventaja competitiva,
de modo que los clientes perciban sus caracteristicas como Unicas, por lo que estan
dispuestos a pagar mas que a la competencia. Para ello, es necesario que se cree mas
valor de producto y la empresa debe asumir esfuerzos con los que mejorar su oferta
(Navas Loépez & Guerras Martin, 2016). La diferenciacidbn puede construirse sobre
variables como el tiempo de entrega rapida o atencion a criterios de responsabilidad
social. Otro aspecto a considerar sobre factores que pueden influir en la inversion en
proteccion ambiental en el sector eléctrico es el hecho de que las energias renovables se

obtienen de fuentes inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energia que
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contienen o porque son capaces de regenerarse y esto supone que, ademas de ser una
fuente de energia constante, producen un bajo impacto ambiental.

3. Metodologia

3.1. Objetivos, variables y datos

El objetivo del estudio es analizar los factores que pueden influir en la inversion en
proteccion ambiental de las empresas del sector eléctrico espafiolas en el periodo 2000-
2015. Teniendo en cuenta lo anterior, se formulan los siguientes objetivos especificos e

hipotesis:

e Objetivo 1: analizar si las variables tienen relacién con la inversion en proteccion
ambiental en el sector eléctrico en Espafa.
o Hipotesis 1: los factores analizados en la teoria tienen una alta relacion positiva
con la inversidn en proteccion ambiental en el sector eléctrico.
e Objetivo 2: analizar de qué modo se relacionan los factores de la teoria con la
inversion en proteccion ambiental a través del analisis de regresion lineal.
o Hipotesis 2: la inversion en proteccion ambiental dentro del sector eléctrico esta

explicada por los factores estudiados:

Ho: =0 (1)
Hi: B#0 (2)

Para validar estas hipétesis se sigue una metodologia basada en el andlisis de
correlacion bivariada, a partir del cual se realiza un analisis de regresion. En este proceso,
realizado con el programa estadistico IBM SPSS Statistics, se estudian las variables
recogidas a continuacién, comentadas en detalle en el apartado 2.3. Ademas, se

comentan las fuentes de los datos de dichas variables.

e “Inversion en proteccion ambiental” (euros): inversion total en proteccién ambiental
por tipo de equipo e instalacion, ambito medioambiental y agrupacion de actividad
econdémica. Datos de IGE (2010) e INE (2018).
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e “Protocolo Kioto” (variable dummy): se toma como variable ya que puede estar

relacionada con la inversion en proteccion ambiental y tiene como objetivo ser un
mecanismo de reduccion de GEI. Adopta el valor “0” en los afios en los que no se
aplica el protocolo de Kioto y “1” en los que si se aplica.

e “Deduccidon Impuesto Sociedades” y “Bonificaciones IBI” (variables dummy): se
analizan estos dos incentivos fiscales relacionados con la electricidad en Espafia, ya
que pueden contribuir a una mayor inversion en equipos e instalaciones. Para ello se
han creado dos variables dummy basandose en el Real Decreto Legislativo 4/2004 y
1777/2004 y Ley 2/2011 para las “Deduccion Impuesto Sociedades” y en el Real
Decreto Legislativo 2/2004 para las “Bonificaciones IBI”. Estas variables adoptan el
valor “0” en los aflos en que no estan vigentes las normativas y “1” en los que si estan
vigentes.

e “GEl sector” (emisiones (kt)): una reduccion en la emision de gases puede estar
relacionada con un aumento de inversion, ya que con mas equipos que protejan el
ambiente habra menos emisiones. Datos de Eurostat (2018a) e INE (2018).

e “ISO 14001 Espafa” (numero de certificados): indica el numero de certificados en
gestion ambiental a nivel nacional. Los datos se han obtenido de la pagina ISO.

e ‘“Inversion energias renovables” (euros): datos de inversion en energias renovables

dentro del sector eléctrico en Espafa, obtenidos del INE.

3.2. Correlacién Bivariada

Este analisis permite observar el grado de relacion entre las variables “x” e “y”, pues,
sabiendo el valor de una variable, se puede anticipar la otra. También permite conocer la
direccion de esta relacion: positiva cuando las variables se mueven en la misma direccién
0 negativa, en direccion contraria. El procedimiento ofrece varios tipos de coeficientes de
correlacion con los que medir el grado o intensidad de la relacion. En este caso se va a
tratar el de Pearson, que cuantifica el grado de relacién realizando la covarianza entre
dos variables relacionadas con la dispersion de sus distribuciones. Es quiza el coeficiente

de correlacion mas utilizado (Pardo Merino & Ruiz Diaz, 2005):
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Ixy= 21Xy (3)

TleSy

Dentro de la ecuacion del coeficiente de correlaciéon (3), la “x” del numerador, hace
referencia a la “Inversién en proteccion ambiental” mientras que la “y” hace referencia a
las variables independientes “Protocolo Kioto”, “Deduccion Impuesto Sociedades”,
“Bonificaciones IBI”, “GEI sector”, “Certificados ISO 14001 Espafa” e “Inversion energias
renovables”. En el denominador, “n” hace referencia al numero de muestras, mientras
que “Sx” corresponde a la desviacion tipica de la variable inversion y “Sy” a la desviacion
tipica de cada una de las variables independientes (raiz cuadrada de la varianza). Su
valor puede tomar valores entre -1y 1. Si rxy = 1, indica relacion lineal perfecta positiva
(conforme aumenta el valor de una variable, se incrementa el valor de la otra); Si rxy = -1
negativa (el incremento de una variable provoca la disminucién de la otra) y cuando sea
0 no hay relacion entre las variables (Pardo Merino & Ruiz Diaz, 2005). Al elevar al
cuadrado el coeficiente de correlacion se obtiene el de determinacién R2. Su valor es el

porcentaje de variacion total entre las variables:

21 _SCE
RE=1-—— 4)

Se cumple siempre, y en modelos con ordenada en el origen puede aplicarse:

=3R - SCT =SCR + SCE (5)
SCT

RZ

donde SCE es la suma de cuadrados de los errores, SCE= Y (yt — y1)? , SCT suma de
cuadrados totales SCT= Y (y: - [1)? y SCR suma de cuadrados de la regresion SCR= Y (Yt
-¥:)2. R?solo puede tomar valores entre 0 y 1 y ajusta mejor cuanto mas proximo esta
de 1 (Cea D' Ancona, 2004). El uso de R? puede llevar a engafio al aumentar su valor
cuando se afiaden nuevas variables. Para evitarlo, se introduce el R? ajustado, una
correccion a la baja de R?. Su valor es menor que R?, que 1y puede ser negativo (Ramil,
Rey, Lodeiro & Arranz, 2014).

(1-R?) (6)
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3.3. Analisis de regresion lineal multiple

El objetivo de un modelo de regresion es tratar de explicar la relacion entre una variable

dependiente “y” y la/s variable/s independiente/s “xn”. EI modelo puede clasificarse segun
el numero de variables independientes y cuando la variable “y” depende de varias
independientes “x1, X2....,Xxn" €s un modelo de regresién lineal multiple. Este modelo se
utiliza para cuantificar la relacion de dependencia entre las variables; predecir los valores
que adoptara la dependiente a partir de los valores de las independientes y determinar el
grado de confianza con el que se puede afirmar la relacion observada a partir de los datos
muestrales (Cea D' Ancona, 2004). La significatividad del modelo se comprueba con el
estadistico F de Snedecor, mientras que la de cada coeficiente con la “t” de Student. Una
vez observado como se relacionan las variables, tal y como se ha visto con el coeficiente
de correlacion de Pearson, es necesario establecer la forma, es decir, conocer
cuantitativamente el grado de relacion. Para ello hay que establecer cual es la variable
dependiente, la que recibe el efecto, y cual o cuéles las independientes o predictoras que
producen el efecto. EI modelo se basa en la ecuacion de cualquier modelo de regresion

lineal:

Ye = Bo + B1X1i + B2X2i + B3X3i + BaXsi + PsXs + PeXe + & (7)

En este caso, y segun la teoria analizada, las variables que forman la ecuacion del

modelo que se va a tratar, son:

e Yt inversion total en proteccion ambiental en el sector de energia eléctrica.

e [o: ordenada en el origeny B4, ..., B, los coeficientes de cada variable.

e Xi,... Xn: variables explicativas o independientes de las cuales se ha obtenido
informacion en la muestra analizada, es decir, Xi1: Protocolo Kioto; X2: Deduccion
Impuesto Sociedades; Xs: Bonificaciones IBI; Xa: GEI sector; Xs: ISO 14001 Espaiia;
Xe: Inversion energias renovables.

e &t componente aleatorio.
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En este caso de estudio, la funcidon a estimar seria:
Y= By+B4Xqi+B,Xoi +B5 X3+, Xai +e4 (8)

Inversion (y)= Bo + PBi*Protocolo Kioto + B.*Deduccion Impuesto Sociedades +
Bs*Bonificaciones IBI + B4s*GEl sector + Bs*ISO 14001 Espafia + Be*inversion energias renovables

+ &

Esta ecuacion, permite predecir el valor de la variable dependiente (Y), a partir de unos
valores predeterminados en las independientes. Para ello se sustituyen los valores de
cada variable independiente en la ecuacién. Como generalmente se trata de datos
muestrales, la ecuacion incluye el término perturbacion (M? Angeles Cea D’ Ancona,
2004). El modelo que se va a preferir sera el de mayor R? ajustado y menor porcentaje
de error estandar. Una vez estimados, corresponde comprobar su significatividad, es
decir, si el efecto conjunto de las variables independientes relevantes difiere de 0 o no.
Se puede realizar el contraste de hipotesis estableciendo restricciones con Ho (hipotesis
nula) y Hi (hipotesis alternativa). El rechazo de Ho supone la corroboracion del modelo y
es necesario un estadistico que siga una distribucibn de probabilidad conocida,

estadistico de prueba (F):

R2

F=—2 (7)

(1-R?)
(N-p-1)

El modelo es explicativo y existe una relacion lineal significativa entre las variables
cuando el F es inferior al 5%, lo que supone una probabilidad de acierto si se rechaza la
hipotesis nula del 95% (Cea D' Ancona, 2004).

4. Andlisis y discusion de resultados

4.1. Andlisis de la matriz de correlaciones

El andlisis bivariable se utiliza para conocer la relacion entre las variables para poder
decidir su inclusion en el modelo. Esta informacion la proporciona la matriz de

correlaciones (Tabla 1) (Cea D' Ancona, 2004).
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Tabla 1: Matriz de correlaciones

Inversion en proteccién
ambiental

Correlacién de Pearson 1
Inversion en proteccién ambiental Sig. (bilateral)

N tamafo muestral 16

Correlacién de Pearson ,526"
Protocolo Kioto Sig. (bilateral) ,037

N tamafo muestral 16

Correlacién de Pearson ,589"
Deduccién Impuesto Sociedades Sig. (bilateral) ,016

N tamafio muestral 16

Correlacién de Pearson 470
Bonificacion 1BI Sig. (bilateral) ,066

N tamafio muestral 16

Correlacién de Pearson ,382
GEI sector Sig. (bilateral) ,144

N tamafio muestral 16

Correlaciéon de Pearson ,457
ISO 14001 Sig. (bilateral) ,075

N tamafio muestral 16

Correlaciéon de Pearson -,249**
Inversion energias renovables Sig. (bilateral) ,551

N tamafio muestral 8

* La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
** a correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia a partir de IBM SPSS Statistics.

Como se puede observar, la variable “Protocolo Kioto” tiene una relacion lineal positiva
con la “Inversién en proteccion ambiental”, pues el coeficiente de correlacion de Pearson
(“rey”) es de 0,526*, mas préximo de 1 que de 0. Como se puede apreciar a través del p
valor, es una variable significativa, pues p=0,037, es decir, la probabilidad de error en la
estimacion es inferior al 5%. En cuanto al coeficiente de determinacion (rx?=0,277)
muestra el cuadrado del coeficiente de correlacion y, por lo tanto, “Protocolo Kioto” explica
en un 27,7% a la variable “Inversién en proteccion ambiental” y repercute en el aumento
de la inversion. La variable “Deduccion Impuesto Sociedades” sigue una relacion lineal
positiva (ry=0,589*), la variable es significativa y el coeficiente de determinacion
(rv?=0,347) indica que la variable “Deduccién Impuesto Sociedades” explica en un 34,7%
a lainversion y repercute en su aumento. El resto de las variables: “Bonificacion IBI”, “GEl

”n

sector”, “ISO 14001” e “Inversidn energias renovables™ no se muestran significativas con
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el resto ya que p > 0,05 en los tres casos. La correlacion (rxy) en estas variables también
es baja. Tras analizar las correlaciones, el modelo se va a basar en las variables
“Protocolo Kioto” y “Deduccion Impuesto de Sociedades”, ya que son las variables

significativas.
4.2. Regresion lineal multiple

En esta parte, se establece la relacion entre la variable dependiente “Inversion en
proteccion ambiental” y las independientes “Protocolo Kioto” y “Deduccién Impuesto
Sociedades” a través del analisis de regresion lineal multiple. Dicha funcion la forma la

ecuacion calculada con los datos de la Tabla 2:

Tabla 2: Ecuacion de regresién lineal

Coef. no estandarizados Coel.
Modelo ’ estandarizados t Sig.
B Error tip. Beta
(Constante) 43940185,794 54096835,935 ,812 431
1 Protocolo Kioto 118020418,371 [67057940,449 |375 1,760 ,102
Deducibilidad Impuesto |y 37610577 031 62655800,191  |,468 b 196|047
Sociedades

Fuente: Elaboracion propia a partir de IBM SPSS Statistics version 24

El coeficiente no estandarizado correspondiente a la constante hace referencia a la
ordenada en el origen (Bo). El coeficiente no estandarizado correspondiente a las
variables independientes es la pendiente de la recta de regresion (B1, 2). Segun estos

resultados, la ecuacion de regresion quedaria:

Inversion = 43.940.185,794 + 118.020.418,371 Protocolo de Kioto
+ 137.610.277,031 Deducibilidad Impuesto Sociedades
+ et (8)
Esta ecuacion, permite predecir el valor de la variable dependiente (“Inversion total en
proteccion ambiental”), a partir de unos determinados valores para las variables

independientes con los que muestra relacion (Cea D' Ancona, 2004).
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4.3. Bondad de ajuste

Una vez estimada la ecuacion del modelo, se comprueba si el ajuste es
suficientemente bueno. Para poder trabajar con el modelo de regresion es necesario
estimar sus valores poblacionales (Pardo Merino & Ruiz Diaz, 2005). La Tabla 3 informa

de la calidad del modelo de regresion o grado de ajuste.

Tabla 3: Resumen del modelo

Resumen del modelo
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado Error estandar de la estimacién
1 ,6872 AT72 ,391 117674077,143
a. Predictores: (Constante), Deducibilidad Impuesto de Sociedades, Protocolo de Kioto
Fuente: Elaboracion propia a partir de IBM SPSS Statistics.

El coeficiente de correlacion (R) igual a 0,687 indica un buen ajuste, al estar cerca de
1, y la regresion explica un porcentaje elevado de las variaciones muestrales del
regresando. El coeficiente de determinacién (R?) = 0,472 aunque es positivo, estid mas
proximo de O que de 1, es un ajuste aceptable. Este 47,2% indica la variacion total entre
las variables. El coeficiente de determinacion ajustado (R?) tiene un valor de 0,391, por
lo que, en este caso, las dos variables independientes incluidas explican en un 39,1% la
varianza de la variable dependiente. Una vez estimados los coeficientes junto con el error
de prediccion, se comprueba la significatividad del modelo con la tabla ANOVA. Se trata
de comprobar si el efecto conjunto de todas las variables independientes relevantes en

la prediccion de la dependiente difiere de 0 o0 no. Las hipotesis serian:

Ho: =0 )

Hi: B#0 (10)

Ho es la hipotesis nula y Hi a la alternativa. El rechazo de Ho, al nivel de significacion
gue se escoja, supone la afirmacion del modelo, pero para saber cuanto se difiere de 0,
se necesita el estadistico F (Cea D' Ancona, 2004) (Tabla 4). El valor de la significatividad

del modelo es 0,016 < 0,05, por lo que adquiere significatividad estadistica y existe
probabilidad de rechazo de Ho de un 98,4%.
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Tabla 4: ANOVA

ANOVA?2
Modelo Suma de cuadrados Gl Media cuadrética F Sig.
1 | Regresion | 161015085803266592 2 80507542901633296 5,814 | 016
Residuo 180013449608154528 13 13847188431396502
Total 341028535411421120 15

a. Variable dependiente: Inversion total b. Predictores: (Constante), Deducibilidad Impuesto de
Sociedades, Protocolo de Kioto. Fuente: Elaboracién propia a partir de IBM SPSS Statistics

5. Conclusiones

Este estudio, surgié con el objetivo de analizar la inversion en proteccion ambiental
en el sector eléctrico. Para ello, se realizé un analisis con el que comprobd la relacion de
diversos factores con la variable dependiente “Inversion en proteccion ambiental”’. Se
llevé a cabo un analisis de correlacion bivariable que permitié validar s6lo en parte la
Hipotesis 1, pues se ha visto que no todos los factores analizados tienen relacion con la
inversion. Solo las variables “Protocolo Kioto” y “Deduccién Impuesto Sociedades” tienen
una relacion lineal positiva y son significativas y por ello se utilizaron como objeto de

estudio.

Posteriormente, se realiz6 una regresion lineal multiple, con el fin de analizar de qué
manera se relacionan las variables del modelo. Se determind cuales forman la ecuacion
de regresion lineal y una vez obtenida, se comprobé la bondad del ajuste del modelo. A
la vista de los resultados, se puede afirmar que el coeficiente de correlacion indica una
buena significacion, por lo que se puede considerar que el ajuste es bueno. Sin embargo,
el coeficiente de determinacion es bajo, por lo que, aunque el ajuste es aceptable, podria
mejorarse. Una vez estimados los coeficientes, se puede efectuar el contraste de la
Hipétesis 2, estando la inversién en proteccion ambiental en el sector eléctrico explicada
por los factores considerados. Se rechaza Ho y las variables “Protocolo Kioto” vy

“Deduccion Impuesto Sociedades” son relevantes.

Al interpretar los resultados, éstos nos permiten formular recomendaciones que
podrian ser de utilidad para diversos grupos de interés (politicos o empresarios). La

variable “"Protocolo Kioto” es importante al invertir en equipos e instalaciones en el sector,
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siendo probable que el incremento de la inversion total esté relacionado con su entrada

en vigor. En cuanto a la variable “Deduccién Impuesto Sociedades” es relevante, de modo
que si se volviese a introducir este tipo de incentivos fiscales se podrian alcanzar
resultados positivos para fomentar la inversion en proteccion ambiental. El sector
eléctrico ha disminuido, en parte, sus emisiones gracias a la sustitucion de combustibles
fésiles por energias renovables, por lo que la utilizacién de este tipo de energias es
adecuada. Una ultima recomendacién pasaria por continuar marcando limites a los GEl,
para concienciar de su importancia y lograr avances en su reduccion. En este altimo
punto, es necesario sefalar que estos resultados deben tomarse con cautela debido a
las limitaciones del estudio, entre ellas la escasez de datos. Aun asi, se ha escogido una
serie del INE, con lo cual, no se han utilizado datos desagregados. De todas formas,
disponer de mas datos a lo largo del tiempo, ayudaria a profundizar en las cuestiones

tratadas.

Como conclusion, cabe sefialar que hoy en dia las energias verdes y la sostenibilidad
tienen mayor repercusion, pero sin duda, en el sistema energético, ciudadanos,
cooperativas locales y gigantes energéticos deben involucrarse mas ante el abanico de
factores que abarca el sector. Para ello es necesario un equilibrio de poder y
responsabilidad por parte de los politicos y de la sociedad. Los gobiernos tienen un papel
clave, ya que deben acordar objetivos y medidas con los encaminar la transicién
energética. La dependencia energética y su impacto en el crecimiento econdmico es una
gran preocupacion, pues el precio de la electricidad afecta a las decisiones de consumo
y produccion (Langarita et al., 2017). Hay varios estados, entre ellos Espafia, que han
utilizado incentivos fiscales para promover el uso de electricidad a través de renovables.
Sin embargo, la OECD en el afio 2011 destac6 que los impuestos ambientales suponen
un pequerfio porcentaje del PIB en comparacidn con otros paises europeos, existiendo un
margen de mejora en politicas fiscales. Los resultados obtenidos se pueden emplear de
cara a clarificar los problemas en cuanto al suministro de energia y proporcionar claves
para actuar de una forma mas eficiente. El fin es ayudar a la inversién en proteccién

ambiental en el sector eléctrico y reducir emisiones GEI, promovido desde hace afios por
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organismos como la UE, para que llegue a alcanzar sus objetivos climaticos y

energeéticos.

6. Referencias

Abadia Ibafiez, J. (2014). La experiencia del comercio de derechos de emisibn como
herramienta para mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero, 7.
Recuperado de: https://bit.ly/2mxbNaG

Balsalobre Lorente, D., Shahbaz, M., Roubaud, D. y Farhani, S. (2018). How economic
growth, renewable electricity and natural resources contribute to CO 2 emissions?
Energy Policy, 113, pp. 356-367. doi: 10.1016/j.enpol.2017.10.050

Breyer, C. y Farfan, J. (2017). Aging of european power plant infrastructure as an
opportunity to evolve towards sustainability. International Journal of Hydrogen
Energy, 42(28), pp. 18081-18091. doi: 10.1016/j.ijhydene.2016.12.138

Cea D' Ancona, M.A. (2004). Analisis multivariable. Teoria y practica en la investigacion

social (22 ed.). Madrid: Editorial Sintesis.

Comisioén Europea. (2017). Avances hacia el cumplimiento de los compromisos climéaticos
de la UE. Bruselas. Recuperado de: http://bit.ly/2KOWc3L

Comisiéon Europea. (2018). Renewable energy. Recuperado de: http://bit.ly/2MNrFG1
Diagnostico y Soluciones, S A. (2018). ISO 14001. Recuperado de: http://bit.ly/2ZnatZq

Direccion General de Comunicacion (Comision Europea). (2014a). Accion por el clima, 8.
Recuperado de: http://bit.ly/2XJORWB

Direccion General de Comunicacion (Comision Europea). (2014b). Un medio ambiente
sano Yy sostenible para las generaciones venideras. Recuperado de:
https://bit.ly/203GkcM

77



Revista RAITES

Julio Diciembre 2019

Vol. 5 No. 11

ISSN 2395-9088

European Commission. (2018a). 2050 low-carbon economy. Recuperado de:

http:/bit.ly/31gZNuC

European Commission. (2018b). Marco sobre clima y energia para 2030. Recuperado de:
http://bit.ly/2RKEQwWP

European Commission. (2018c). Paquete de medidas sobre clima y energia hasta 2020.
Recuperado de: http://bit.ly/2wXVsRu

European Commission. (2018d). What is EMAS? Recuperado de: http://bit.ly/2IgBaJx

Eurostat. (2018a). Greenhouse gas emissions by source sector. Recuperado de:
http://bit.ly/2XbmP Xf

Fundacion Aquae (2018). Los gases de efecto invernadero. Recuperado de:
http://bit.ly/2I1HilJh

Ignacio Ramonet (2009). Ultimatum a la tierra. Recuperado de: http://bit.ly/2Xj6 000
INE. (2008) Consumo y produccién sostenible, 27.

Instituto Galego de Estatistica. (2010). Gasto e investimento total das empresas en
proteccion ambiental. CNAE-1993. Recuperado de: http://bit.ly/2XLopfB

Instituto Nacional de Estadistica. (2016). Principales indicadores segun actividad

principal. Recuperado de: http://bit.ly/2wUISCU

Instituto Nacional de Estadistica. (2018). Encuesta del gasto de la industria en proteccion
ambiental. serie 2008-2015. Recuperado de: http://bit.ly/31BaLh4

Instituto para la diversificacion y ahorro de la energia. (2017). Informe sintético de
indicadores de eficiencia energética en Espafa. afio 2015, 1. Recuperado de:
https://bit.ly/2Lgolt5

International Organization for Standardization. (2017). ISO 14001 - data per country and
sector - 1999 to 2016. Recuperado de: https://www.iso.org/home.htmi

78



Energias renovables y economia verde: la inversidon en protecciéon ambiental en
el sector eléctrico

Labandeira Villot, X, Lopez Otero, X. y Rodriguez Méndez, M. (2007). La regulacion
ambiental del sector energético y sus alternativas correctoras, 133-134.
Recuperado de: http://bit.ly/2MJqk2T

Langarita, R., Duarte, R. y Sanchez Chdliz, J. (2017). The electricity industry in Spain: A
structural analysis using a disaggregated input-output model. Energy, 141, pp.
2640-2651. doi: 10.1016/j.energy.2017.08.088

Ley 2/2011, de 4 de marzo (2011). Articulo 92. Recuperado de: http://bit.ly/31yL9la
Ley 54/1997, 35097 (1997). Recuperado de: https://bit.ly/2LgyM93

Ministerio de agricultura y pesca, alimentacion y medio ambiente. (2018). Emisiones de
gases de efecto invernadero. serie 1990-2016. Recuperado de:
https://bit.ly/2uRMNPb

Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente. (2018). Resultados de
la COP 21. Recuperado de: https://bit.ly/2H5I6rT

Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. (2018). El comercio de derechos de

emisién en Espafa. Recuperado de: https://bit.ly/2uTrPzq

Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente. (2018). Protocolo de
Kioto. Recuperado de: https://bit.ly/2L9LOVu

Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte - Gobierno de Espafia. (2018). Programa
nacional de reformas. Recuperado de: https://bit.ly/2LErEPy

Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital. (2016). La energia en Espafa.
Recuperado de: https://bit.ly/2sc6JOR

Ministerio para la Transicion Ecolégica. (2018). El gas natural. Recuperado de:
http://bit.ly/2MQincx

Navas Lopez, J.E. & Guerras Martin, L.A (2016). Fundamentos de direccion estratégica
de la empresa (2016th ed.)

Pardo Merino, A. y Ruiz Diaz, A. (2005). Anélisis de datos con SPSS 13 base.

79



Revista RAITES
Julio Diciembre 2019
Vol. 5 No. 11
ISSN 2395-9088
Presidencia del Gobierno. (2015). Estrategia de seguridad energética nacional.

Ramil, M., Rey, C., Lodeiro, M. y Arranz, M. (2014). Introduccion a la econometria. Teoria

y préactica.

Real decreto 1777/2004 de 30 de julio, (2004a). Articulos 33 y 36. Recuperado de:
http://bit.ly/2ReykYs

Real decreto legislativo 2/2004 de 5 de marzo (2004b). Articulo 103.2.b. Recuperado de:
http://bit.ly/2KOXrzT

Real decreto legislativo 4/2004 de 5 de marzo (2004c). Apartado 3 articulo 39.
Recuperado de: http://bit.ly/2RhfIMI

Redaccién Ambientum. (2015). La COP21 ¢ Qué es? Recuperado de: http://bit.ly/21L3Xox
Red Eléctrica Espafia. (2016). Las energias renovables en el sistema eléctrico espafiol.

Roméan, R., Yiiguez, R., Cansino, J.M. y Pablo-Romero, M. d. P. (2010). Tax incentives
to promote green electricity: An overview of EU-27 countries. Energy Policy,
38(10), pp. 6000-6008. doi: 10.1016/j.enpol.2010.05.055

Sereno, E. (2016, 12/09/16). Espana, Francia y Andorra impulsan un corredor de

hidrogeno. Recuperado de: https://bit.ly/2uzwAiw

Union Europea. (2018). Medio ambiente. Recuperado de: http://bit.ly/31yluX7

80



