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Resumen

La energia es fundamental para nuestro estilo de vida, sin embargo, el uso
predominante de combustibles fosiles como el carbon, el petroleo y el gas natural ha
tenido un precio ambiental significativo, contribuyendo de manera sustancial al cambio
climatico global. Desde hace afios se han desarrollado formas de energia renovables como
alternativas respetuosas con el medio ambiente. En este contexto, el hidrégeno verde ha
surgido como una opcion prometedora que ofrece la posibilidad de descarbonizar nuestras

fuentes de energia y avanzar hacia un futuro mas sostenible.

Este trabajo pretende, en primer lugar, exponer las principales caracteristicas y
contextualizar la situacion actual del hidrogeno verde. Posteriormente, se llevara a cabo
un analisis del impacto econémico en todos los sectores de la economia espafiola, a partir
de una inversion estimada en funcion de los objetivos presentados por la Hoja de Ruta
del Hidrdégeno, haciendo uso de la metodologia input-output. Los principales resultados
aportan informacién del impacto indirecto y de los sectores mas beneficiados por la

inversion.

Palabras clave: Hidrégeno verde, desarrollo sostenible, andlisis input-output,

estimacion de costes, inversion, efecto indirecto.

Abstract

Energy is key for our lifestyle, however, the predominant use of fossil fuels such
as coal, oil and natural gas has come at a significant environmental cost, contributing
substantially to global climate change. For years, renewable energy sources have been
developed as environmentally friendly alternatives. In this context, green hydrogen has
emerged as a promising option that offers the possibility of decarbonizing our energy

sources and moving towards a more sustainable future.

This work aims, firstly, to present the main characteristics and contextualize the
current situation of green hydrogen. Subsequently, an economic impact analysis will be
conducted on all sectors of the Spanish economy, based on an estimated investment in
line with the objectives presented by the Hydrogen Roadmap, making use of the input-
output methodology. Main results provide information on the indirect impact and the
most benefited sectors by the investment.



Keywords: Green hydrogen, sustainable development, input-output analysis, cost

estimation, investment, indirect effect.
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1. Introduccion

Actualmente es imposible concebir nuestro dia a dia sin energia: la necesitamos
para poner en funcionamiento los vehiculos que nos permiten desplazarnos, para iluminar
nuestras calles y hogares, para calentarnos cuando hace frio, para que funcione la
maquinaria que produce todo aquello que necesitamos, para alimentar nuestros
dispositivos electronicos, etc. Es decir, necesitamos producir la energia necesaria que nos

permita mantener las formas de vida que imperan en nuestra sociedad en general.

El uso de combustibles fosiles como el carbén, el petrdleo o el gas natural ha
permitido que el ser humano se desarrolle a un ritmo sin precedentes y que hayamos
alcanzado el nivel de vida del que disponemos. Sin embargo, se han obviado durante
mucho tiempo los efectos que estas fuentes de energia generan sobre el medio ambiente.
Las emisiones que generan los combustibles fosiles estan resultando en un impacto sobre
el medio ambiente que los sitia como los principales responsables del calentamiento
global (Nunez, 2022).

Para contrarrestar esta situacion de cambio climatico se han desarrollado
numerosas energias renovables que buscan la obtencion de energia eléctrica a partir de
fuentes naturales sin emitir gases de efecto invernadero, siendo las méas habituales la
energia solar, la eolica, la geotérmica, la hidroeléctrica, la mareomotriz y la bioenergia
(Naciones Unidas, 2023). A ello se han sumado numerosas propuestas y politicas
ambientales por parte de los Gobiernos para favorecer la sostenibilidad, sobre todo en el
marco de la Union Europea, cuyo objetivo mas ambicioso se concreta en la neutralidad

de emisiones de gases de efecto invernadero para el afio 2050 (Consejo Europeo, 2022).

El hidrégeno lleva siendo utilizado desde hace tiempo como materia prima o como
combustible para generar energia. Al tratarse de un vector energético, como veremos en
la seccion 2.1, hay que ‘producirlo’ y son los diferentes métodos de produccion los que
van a determinar los tipos de hidrogeno existentes, que se desarrollaran en la seccion 2.2
del trabajo. Los tipos de hidrogeno se clasifican por colores y son los siguientes:
hidrogeno gris, azul y verde, principalmente (Acciona, 2023).

En el contexto energético actual, el hidrogeno verde esta surgiendo como una
alternativa real frente a los desafios que se plantean en la actualidad en torno a la
descarbonizacién y al uso de energias renovables. El hidrégeno obtenido a partir de

combustibles fosiles ya se utiliza en numerosas industrias como la quimica, la de refinado



de petréleo o la metaldrgica. Sin embargo, el hidrogeno verde se trata de un vector
energético obtenido a partir de energias renovables que tiene una serie de caracteristicas
que lo sitlan como una opcion energética muy interesante para el futuro, y que se

explicardn con mas detenimiento en la seccion 2.3 de este Trabajo de Fin de Grado.

El objetivo de este trabajo es realizar un estudio completo sobre la situacion del
hidrégeno verde que permita comprobar si se trata de una alternativa viable para el
suministro de energia, tanto desde un punto de vista ambiental como desde un punto de

vista econémico.

Identificando el estado actual del hidrégeno verde, las tecnologias existentes y
futuras, las tendencias del mercado, las estrategias y proyectos que se estan llevando a
cabo, las principales oportunidades y barreras, etc., se realizara un anélisis del impacto
econdmico del hidrégeno verde que nos permitira observar el impacto a nivel sectorial de

las inversiones necesarias para su produccion.

Tras esta introduccion, el resto del documento se estructura de la siguiente forma.
En la seccion 2 se desarrollara el estado del arte del hidrégeno como vector energético en
general y del hidrogeno verde en particular. Es decir, se analizara informacion relativa a
los tipos de hidrégeno, la cadena de valor del hidrégeno y se valoraran las ventajas y los

inconvenientes relativos al hidrégeno verde.

Posteriormente, en la seccion 3, se realizara una contextualizacion de la situacion
relativa al hidrogeno verde en tres niveles diferentes de analisis (a nivel global, a nivel
europeo y a nivel nacional) y se explicaran diferentes planes y proyectos que se estan

llevando a cabo en la actualidad.

En la seccion 4 se explican la metodologia y los datos utilizados para el analisis.
En la seccién 5 se exponen los principales resultados obtenidos y el documento finaliza
con una seccion de discusion (la seccion 6) y las conclusiones, que se muestran en la

seccion 7.



2. Tipos de hidrégeno y el hidrdgeno verde

En esta seccion del trabajo se estudiara el panorama actual del hidrégeno como
una fuente energética clave, centrdndose especialmente en el hidrogeno verde. Durante
esta seccion, se exploraran los distintos tipos de hidrogeno disponibles, se analizara la
cadena de valor del hidrogeno y se evaluaran detalladamente las ventajas y desventajas
asociadas al uso del hidrogeno verde como una solucion energética sostenible. Esta
seccion ofrece una aproximacion introductoria al hidrogeno verde con el fin de mejorar

la comprension de este recurso energético y de sus posibles usos y beneficios.

2.1. Hidrogeno como vector energetico
Antes de comenzar a desarrollar qué es el hidrogeno verde en particular, es
importante conocer qué es el hidrogeno como vector energético, como se produce, cuales

son sus usos y cudl es la situacién en el mercado.

El hidrégeno como tal es un elemento quimico, el primero de la tabla periddica.
En condiciones normales es gaseoso, insipido, incoloro e inodoro, ademés de ser el
elemento quimico mas ligero que existe. Es un elemento muy abundante en nuestro
planeta y constituye aproximadamente el 75% de la materia del universo, pero no se
encuentra aislado, sino que esta combinado con otros elementos formando compuestos
organicos. Por ejemplo, el hidrégeno combinado con el oxigeno forma moléculas de agua.
Es por ello por lo que no es un combustible por si mismo, puesto que no se puede obtener
directamente de la naturaleza, sino que se trata de un vector energético (Centro Nacional
del Hidrdgeno, 2023).

Un vector energético es una sustancia capaz de almacenar energia para liberarla
posteriormente de forma controlada (Benjauma Llorente, 2020). A diferencia de los
combustibles fosiles, que generan energia por si mismos a través de su combustion, el
hidrogeno, como vector energético, debe ser obtenido a través de la descomposicion de
los elementos de un compuesto organico que contenga hidrdgeno, para que despues pueda
ser almacenado, transportado y, finalmente, empleado para producir energia en el
momento en el que se requiera su utilizacion. Este proceso de obtencién del hidrégeno
requiere de la energia de otras fuentes, ya sea partir de combustibles fésiles o a partir de

energias renovables.



Existen en la actualidad diversos medios para la obtencion del hidrégeno y para
todos ellos es necesario emplear energia, debido a su condicion de vector energético. La
forma més comun de producir hidrogeno a gran escala es a través de la reforma de gas
natural, cuyo proceso se representa en la llustracion 1. Se trata de un proceso quimico que
implica la reaccion del gas natural con vapor de agua a alta temperatura y presion, para
producir hidrogeno y monoxido de carbono. El hidrégeno se separay se purifica, mientras
que el monodxido de carbono se elimina del proceso. En la actualidad, el 94% del
hidrogeno producido a nivel mundial es originado a partir de gas natural (Agencia
Andaluza de la Energia, 2023).

llustracion 1: Proceso de reforma de gas natural para la obtencion de hidrégeno

Gas natural Tuberia Reformado con vapor

Azul
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Fuente: TUV SUD, 2022.

Sin embargo, para producir hidrogeno de manera mas sostenible y libre de
emisiones, se esta desarrollando y utilizando cada vez mas la electroélisis del agua a partir
de fuentes de energia renovables. Este método se explicara con mayor profundidad mas

adelante en el trabajo, en la seccion 2.3 ‘Hidrogeno verde’.

Ademas de estos métodos, existen otros procesos de produccion de hidrégeno,
como la gasificacion de biomasa o residuos, pero se trata de métodos minoritarios que

apenas tienen relevancia practica.

En cuanto a los datos relativos a la produccién del hidrégeno en Europa (datos de
produccion y consumo de paises de la Union Europea, conjuntamente con Suiza,
Noruega, Islandia y Reino Unido), la produccion estimada es de 11,4 millones de
toneladas al afio, mientras que el consumo asciende a 8,6 millones de toneladas de
hidrogeno (Fuel Cells and Hydrogen Observatory, 2022). Esto significa que la capacidad
media de utilizacion del hidrégeno es del 76%, puesto que ésta es la proporcion de la
produccion que se utiliza efectivamente en aplicaciones Utiles en comparacion con la

produccién total. Espafia tiene una capacidad de produccion del 6,9% del total de estos



paises, esto es, de 2.283 toneladas de hidrdgeno al dia, mientras que la demanda asciende
al 6,4%. El pais que destaca como el mayor productor de hidrégeno de Europa es
Alemania, con 6.323 toneladas de hidrégeno producido al dia, o lo que es lo mismo, un
19% de la produccion total europea (Fuel Cells and Hydrogen Observatory, 2022).

Actualmente, apenas hay hidrégeno producido a partir de energia renovable, es
decir, hidrogeno verde. En Europa se alcanzd Unicamente la cifra de 44 toneladas de
hidrégeno verde producidas al dia a finales de 2020, es decir, un 0,14% del total de la
capacidad de produccion (Fuel Cells and Hydrogen Observatory, 2022). Por lo tanto,
podemos concluir que la gran totalidad del hidrogeno se produce en la actualidad a partir

de combustibles fésiles, principalmente a partir de gas natural.

Los principales usos del hidrogeno en la actualidad provienen en un 50% de
refinerias, en un 29% de la industria de amoniaco, en un 12% de la industria quimica y
en un 5% de la produccion de metanol. Otras aplicaciones emergentes Unicamente
consumen un 0,02% del total (Fuel Cells and Hydrogen Observatory, 2022). Es decir, la
aplicacion del hidrogeno como forma de energia en la realidad se reduce a ciertos sectores
industriales pesados. La principal razon por la que se utiliza el hidrégeno en estos sectores
es por su alta eficiencia energética. El hidrégeno tiene una gran cantidad de energia
almacenada en comparacion con otros combustibles convencionales, lo que significa que
se puede utilizar para generar energia térmica o eléctrica en los procesos de produccion y

es ideal para aquellos procesos en los que hay que trabajar con altas temperaturas.

En este contexto y a pesar de que en la actualidad la relevancia préactica del
hidrégeno verde es reducida tanto en lo relativo a su produccion como a sus usos y
aplicaciones, su aparicién como una alternativa limpia de produccién de hidrégeno puede
ser clave para sustituir la produccion actual del hidrégeno y poder contribuir de esta
manera a los objetivos de descarbonizacion propuestos por la Union Europea y por el
Gobierno. A través de diferentes factores como el desarrollo tecnolégico o el apoyo
politico y econdmico por este tipo de energia, se puede lograr que la produccion vy el
consumo de hidrdgeno verde se incrementen, que pueda alcanzar precios competitivos y

pase de ser una opcion fantasiosa a una opcion energética real y util.



2.2. Tipos de hidrdégeno
Existen diferentes tipos de hidrogeno en funcion de las diferentes fuentes de
energia que han sido utilizadas para la produccién de hidrégeno, por lo que se ha llevado

a cabo una clasificacién de manera que sea posible su identificacién (Amrani, 2022):

-Hidrogeno gris: Se trata del hidrégeno producido a base de combustibles fésiles,
principalmente gas natural u otros hidrocarburos ligeros, a través de un proceso que
provoca la liberacion de grandes cantidades de CO>. El 99% del hidrogeno consumido en

Espafia es de este tipo (Hoja de Ruta del Hidrogeno, 2020).

-Hidroégeno azul: Este tipo de hidrégeno también se produce a partir de
combustibles, pero con un control de las emisiones que se liberan durante el proceso de
produccién a través de técnicas de captura (CCUS: Carbon Capture, Utilization and

Storage) que consiguen reducir las emisiones de CO2 en un 95%.

-Hidrégeno verde: Aquel generado a partir de fuentes de energia renovables,

principalmente a través del proceso de electrdlisis, utilizando el agua como materia prima.

Estos tres primeros tipos de hidrogeno son los mas relevantes y los métodos de
produccidn mas utilizados en la actualidad. Ademas, existen otros tipos de hidrégeno, no

tan destacados en la actualidad, pero que es importante mencionar:

-Hidrogeno negro o marrén: Referido a aquel hidrégeno producido a partir de

carbén.

-Hidrdégeno rosa: Aquel producido a partir de energia nuclear, cuya generacion

tampoco emite gases de efecto invernadero, aunque si que da lugar a residuos nucleares.

-Hidrogeno turquesa: Se produce a través de un proceso de pirdélisis del metano

que produce hidrégeno y carbono sélido, con bajas emisiones de CO..

-Hidrégeno amarillo: Se considera amarillo el hidrégeno que procede de fuentes

de energia mixtas, esto es, energias renovables y combustibles fosiles.

La llustracion 2 presenta los principales tipos de hidrdégeno por colores, y los

ordena de menor a mayor en funcién de las emisiones de CO», de izquierda a derecha.
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lustracion 2: Tipos de hidrégeno

Hidrégeno Hidrogeno Hidrogeno Hidrogeno ygen Hidrogeno
Verde Azul Amarillo Negro/Marron

Electréiisis o reformado " GN + CCUS (Carbon Electrdlisis a partir del : Gasificacion de carbén
del blogds o conversidn Copture, Utilization and mix eléctrico
biogquimico de lo biomosa Storage)

Emisiones asociat

[ A
Fuente: Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, 2023.

2.3. Hidrogeno verde
Una vez analizado el contexto general relativo al hidrégeno como vector
energético, se puede considerar que una solucion en pro de la transformacién energética

y capaz de contribuir a la descarbonizacién puede ser el hidrogeno verde.

El proceso para la produccion del hidrogeno verde es la electrélisis del agua
impulsada con energias renovables: Este proceso utiliza una corriente eléctrica para
dividir las moléculas de agua en hidrégeno y oxigeno. La produccion de hidrégeno de

esta manera da lugar a la obtencion del denominado hidrégeno verde.

Cabe destacar que se puede utilizar el proceso de electrdlisis para producir
hidrégeno a partir de la electricidad proporcionada por otras fuentes de energia, como
puede ser la nuclear o los combustibles fdsiles. Sin embargo, el hidrégeno obtenido a

partir de estos procesos no seria hidrogeno verde.

Como se ha mencionado, el hidrégeno verde utiliza fuentes de energia renovable,
como la energia solar o edlica, para su produccion. A diferencia del hidrégeno producido
a partir de combustibles fosiles, es una fuente de energia limpia y renovable, ya que no
emite dioxido de carbono ni otros gases de efecto invernadero durante su produccion y
uso. Es decir, la diferencia fundamental radica en que la energia utilizada para la
obtencion del hidrogeno es renovable y no contaminante, ya que éste en si mismo no

genera emisiones contaminantes en su utilizacion.

Como podemos ver en la llustracion 3, a partir de la electricidad proveniente de

energias renovables y a través de un electrolizador, tiene lugar un proceso quimico en el
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que se separan las moléculas de hidrdgeno y oxigeno. Los electrolizadores son los
aparatos que permiten la produccion de hidrégeno a traves de este proceso y existen
diferentes tipos (Electrolizadores PEM, AEM, SOEC), como se desarrollard en el

siguiente apartado ‘Cadena de valor del hidrégeno verde’ (Iberdrola, 2022).

llustracion 3: Proceso de electrdlisis del agua

ENERGIA RENOVABLES

- +
HIDROGENO OXIGENO
<<
=
<<
(-

[=-]
=
wl
=
REACCION CATODICA REACCION ANODICA

4H* + 4e” = 2H, 2H,0 = 0, + 4H* + 4¢

Fuente: Departamento de Energia de EE.UU. y Wood Mackenzie.
Fuente: Departamento de Energia de EEUU y Wood Mackenzie, 2022.

Por todo ello, el hidrégeno verde tiene potencial para ser uno de los factores clave
en la descarbonizacion de nuestra economia y en la neutralidad climatica. Para ello, es
necesario desarrollar una serie de cadenas de valor innovadoras tanto en Espafia como en
la UE. Las caracteristicas propias del hidrégeno verde lo convierten en la solucion mas
sostenible y eficiente para la descarbonizaciéon de determinados procesos, como pueden
ser la industria intensiva en hidrogeno, el transporte pesado de larga distancia, el
transporte maritimo, el transporte ferroviario o incluso la aviacion (Giménez Zuriaga,
2021).
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Es importante crear un entorno favorable para la economia del hidrogeno verde
en su fase de despliegue. Para ello, los proyectos que se lleven a cabo deben ser capaces
de vincular la produccion del hidrégeno con sus usos finales. Una opcion interesante para
la consecucion de este objetivo es la creacion de “valles o clasters del hidrogeno”, donde
se concentre la produccion y el consumo de hidrogeno, aprovechando las economias de
escalay el desarrollo de diferentes proyectos de investigacién. También tiene importancia
para el desarrollo a corto plazo la industria que ya utiliza el hidrégeno como materia prima
para el impulso de la produccion del hidrégeno verde, como lo son las industrias de
refineria, la metalurgica y la quimica. Es decir, no tiene sentido tratar de maximizar la
produccion de hidrégeno verde o la creacion de grandes plantas para su produccion si éste
no va a ser utilizado posteriormente. Se han de producir cantidades que satisfagan una

demanda real de hidrégeno.

A medio y largo plazo, es importante buscar un mayor nimero de usos finales,
sobre todo en areas como la industria pesada o el transporte aéreo, maritimo o terrestre
de larga distancia donde los procesos de electrificacion son ineficientes o incluso
inviables. Es decir, se han de desarrollar tecnologias, infraestructuras y procesos que
permitan aprovechar las ventajas que otorga el hidrdgeno frente a la energia eléctrica y
que lo convierten en una opcion energética mas eficiente a la par que sostenible. Esto es
debido a que el hidrégeno puede ser méas eficiente en algunos procesos debido a su
capacidad para almacenar y transportar grandes cantidades de energia, su capacidad para
proporcionar altas temperaturas y su alta densidad energética. Sin embargo, la eleccion

de la solucién adecuada dependera de las necesidades especificas de cada proceso.

La investigacion y el desarrollo de proyectos se torna clave para mejorar y reducir
los costes de las tecnologias y los procesos actuales de la produccion del hidrogeno verde,
existiendo también la posibilidad de descubrir nuevos métodos de produccion mas baratos
y eficientes. Ademas, también se ha de desarrollar y mejorar la tecnologia tanto de los
usos finales existentes como para encontrar nuevos usos para los que el hidrégeno verde
sea una solucion eficiente. El desarrollo tecnoldgico es clave, ya que se trata de un tipo
de energia que se encuentra en un punto inicial de desarrollo y de madurez tecnolégica
baja. Esto hace que los costes tecnoldgicos de la produccion actualmente sean muy
elevados, pero con vistas a futuro, la investigacion y el desarrollo pueden ayudar a
contribuir a la reduccién de costes y a la consecuente reduccion de los precios finales del

hidrégeno verde.
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También es importante prestar apoyo a este tipo de proyectos para que se pueda
desarrollar este sector de una manera competitiva, puesto que actualmente el hidrogeno
renovable es incapaz de competir con el hidrégeno no renovable. El disponer de objetivos
comunes dentro de la UE puede facilitar el despliegue de la economia del hidrogeno de
manera que aumente su competitividad y se puedan equiparar las condiciones con el
hidrégeno no renovable. Tanto a través de la Hoja de Ruta del Hidrégeno Renovable
(Ministerio para la Transicion Ecol6gica y el Reto Demogréfico, 2020) como a través de
la Estrategia Anual de Crecimiento Sostenible de 2021 (Comisidon Europea, 2020), se
puede comprobar que tanto Espafia como la UE estan marcando una serie de medidas y
objetivos tendentes a la consecucion de una economia de hidrogeno competitiva y clave

para la descarbonizacién en el futuro.

Segiin Giménez Zurriaga (2021, p. 125) “La economia del hidrogeno es toda
aquella economia basada en el hidrogeno como energia comercializable, pudiendo
suponer una fraccion significativa de la energia y servicios de cualquier pais”. La
incorporacion del hidrégeno como energia trae una serie de oportunidades que se pueden

aprovechar:
-Eliminar emisiones en sectores o procesos dificilmente descarbonizables.

-Si se desarrollan las cadenas de valor asociadas al hidrégeno verde, Espafia se
puede situar como un referente tecnolégico. Ademas, se torna crucial potenciar la

investigacion, el desarrollo y la industria del hidrogeno.

-El continuo desarrollo de las energias renovables, asi como la reduccion en sus
costes y precio final también constituye una oportunidad para el hidrégeno. También cabe
destacar que el hidrégeno puede configurarse como una solucion para el almacenamiento

de energias renovables, debido a la intermitencia y estacionalidad de las mismas.

-La produccion propia de hidrégeno verde permite una menor dependencia de las
importaciones de combustibles fésiles y aporta una seguridad de suministro si la

produccion de energia renovable instantanea es escasa.

-Las condiciones climaticas convierten a Espafia en uno de los productores de
energia renovable con mas potencial en Europa, siendo ésta necesaria para la produccién
de hidrdgeno verde (Acciona, 2023). Espafia cuenta con un elevado nimero de horas de

sol anuales, especialmente en regiones del sury sureste del pais, asi como zonas expuestas
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a vientos constantes como pueden ser Iugares costeros. De esta manera, se convierte en

un lugar idoneo para la generacion de energia solar y edlica.

Es decir, el desarrollo de la economia del hidrégeno verde en Espafia puede ser
clave y de gran ayuda para poder cumplir con los objetivos de descarbonizacion del pais.
Se trata de una opcidn energética que es sostenible y ademéas aporta soluciones y
oportunidades diferentes a las energias renovables ya existentes. Sin embargo, es
necesario todavia un gran esfuerzo en lo relativo a la infraestructura y el desarrollo
tecnoldgico. El elevado coste actual de esta energia, que oscila desde los 3-4 €/kg hasta
los 10€/kg (Hidrdgeno-Verde.es, 2022), supone un aspecto negativo, pero que puede ser
trascendido en el futuro si se superan las barreras tecnoldgicas existentes y con el apoyo
del sector publico, tanto desde un punto de vista econémico como politico.

2.4. Cadena de valor del hidrogeno verde

La cadena de valor de un sector es una representacion del conjunto de actividades
que conforman el proceso productivo de ese sector, desde la extraccidn o produccion de
los recursos y materiales necesarios hasta su utilizacion final. Permite desglosar las
diferentes actividades que se realizan en el proceso productivo, con el objetivo de
identificar aquellas actividades que generan mayor valor y aquellas que pueden ser

mejoradas o eliminadas para reducir costos y mejorar la eficiencia del proceso.

La llustracion 4 aporta un esquema general e ilustrativo de la cadena de valor del
hidrégeno®: en primer lugar, hallamos las fuentes de energia necesaria para la produccion
de hidrégeno. En segundo lugar, encontramos los procesos de obtencion de hidrégeno,
que son, el proceso de electrolisis y el proceso de reforma de gas natural, comentados
previamente. El hidrogeno producido pasa a ser almacenado y posteriormente
transportado a los lugares de consumo. Por Gltimo, se contemplan muy diversos usos del
hidrogeno, que incluyen aplicaciones industriales, tanto como materia prima como
recurso energético, aplicaciones residenciales, diversos usos relacionados con la
movilidad, asi como la electrificacion, que permite reintroducir electricidad en la red

eléctrica a partir de hidrogeno.

! La Iustracion 4 contempla la cadena de valor del hidrégeno en general, no exclusivamente del

hidrégeno verde.
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E

lustracion 4: Esquema general de la cadena de valor del hidrogeno
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Fuente: AeH2, 2022.
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Con respecto a la cadena de valor del hidrégeno verde, nos vamos a centrar en tres

aspectos: la produccién, el almacenamiento y transporte y los usos finales.

Produccion
Se trata de un proceso de produccion que implica la generacion de hidrogeno utilizando
energia renovable, como la solar, la edlica o la hidraulica. Estos procesos requieren
diferentes tecnologias de obtencion del hidrogeno verde en funcion de la materia prima
utilizada:

e Hidrogeno a partir de electricidad renovable
o Electrolisis:

El proceso de electrdlisis consiste en la separacion de la molécula de
agua en oxigeno e hidrégeno en estado gaseoso por medio de una corriente
eléctrica continua, suministrada por una fuente de alimentacién conectada a
dos electrodos, en cuya superficie se produce la ruptura de la molécula de
agua (Hoja de Ruta del Hidrogeno, 2020). Existen varios tipos de
electrolizadores para la aplicaciéon de esta tecnologia. Los electrolizadores
son los aparatos que permiten producir el hidrogeno separandolo (Iberdrola,
2022):

= Electrolizadores alcalinos: son los mas comunes en la actualidad, al ser los
de mayor rentabilidad econdmica y madurez tecnoldgica.

= Electrolizadores de PEM (Proton Exchange Membrane): requieren el uso
de metales preciosos, 10 que supone unos costes mayores, pero conlleva
una serie de ventajas frente a los anteriores electrolizadores, puesto que
permiten trabajar con una mayor densidad de corriente.

» Electrolizadores de AEM (Anion Exchange Membrane): tecnologia que se
encuentra aun en fase de investigacion, pero que es mas econémica que
los electrolizadores PEM, puesto que no requieren de metales preciosos.

= Electrolizadores de 6xido so6lido (SOEC): ésta es la tecnologia menos
desarrollada que, pese a contar con un alto grado de eficiencia energetica,
requiere de unas temperaturas superiores a los 700°C para su produccion.

o Otros métodos: se han de tener en cuenta otros métodos como la termolisis

(descomposicion del agua empleando energia solar de concentracion) o

métodos fotoelectroquimicos (aprovechan la energia contenida en la radiacion

solar).
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Almacenamiento y transporte
El hidrogeno producido puede presentarse en varios estados, por lo que hay que tener en
cuenta diferentes factores para determinar qué alternativas disponibles son mejores para
el almacenamiento y transporte del hidrogeno. Los principales factores a tener en cuenta
son: el caudal producido y el caudal de consumo en cada punto, la distancia entre el lugar
de produccion y el lugar de utilizacion, el grado de madurez tecnoldgico y los usos o

aplicaciones finales.

e Almacenamiento (Hoja de Ruta del Hidrogeno, 2020):

o Portadores de hidrégeno como amoniaco o liquidos organicos (LOHC): Se
transforma el hidrégeno en sustancias liquidas facilmente transportables que
cuentan actualmente con redes de suministro e infraestructura propia,
destacando el amoniaco.

o Hidrogeno en estado gaseoso: al ser el hidrégeno un gas con una densidad
muy baja, su almacenamiento a gran escala y su transporte a largas distancias
se encarece. Una posibilidad es su transporte en estado gaseoso a través de
hidroductos?. También puede ser incorporado en la red de gasoductos actual,
pero requiere de una serie de procesos adicionales en su inyeccion, asi como
dificultades técnicas a la hora de separarlo en su punto de consumo cuando
sea necesario. Sin embargo, su baja densidad permite el almacenamiento de
hidrégeno a presion en forma de hidrégeno comprimido, facilitando su uso
para movilidad.

o Hidrogeno licuado: el hidrogeno puede almacenarse de forma liquida, de
forma similar al gas natural licuado (GNL). Esta alternativa es recomendable
para grandes cantidades de hidrégeno, pero no es aconsejable si se quiere
almacenar por un periodo prolongado de tiempo, puesto que requiere de
energia para mantener su estado liquido. En la llustracién 5 vemos como es
un tanque de hidrdégeno, utilizado para el almacenamiento de hidrégeno en
estado liquido.

o Hidrogeno combinado: Se utiliza el hidrogeno para crear combustibles con
propiedades similares a los combustibles fésiles, como, por ejemplo, metano

sintético.

2 Un hidroducto seria el equivalente a un gasoducto, pero adaptado para el trasporte de hidrégeno.
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llustracion 5: Tanque de hidrdgeno liquido

Fuente: Lapesa, 2022.

e Transporte (Hoja de Ruta del Hidrogeno, 2020):

o Transporte por carretera: a través de camiones cisterna, que pueden transportar
hidrogeno liquido (hasta 4.300 kg) o hidrégeno comprimido (360 kg).

o Transporte por ferrocarril: a través de cisternas de ferrocarril de un mayor
volumen que las anteriores, pudiendo transportar entre 2.900 y 9.100 kg de
hidrégeno.

o Transporte maritimo: tanques de buques de carga que permiten transportar
hasta 70 toneladas de hidrégeno.

o Gasoductos: es posible la inyeccion del hidrégeno renovable haciendo uso
tanto de la infraestructura gasista como de la infraestructura asociada a
portadores liquidos como el metano. De esta manera se da un
aprovechamiento de estas instalaciones actuales, pero existen a su vez una
serie de dificultades técnicas para la incorporacion del hidrégeno en esta
infraestructura.

o Hidroductos: existe la opcion de crear una red propia de tuberias para el
transporte de hidrdégeno renovable, sin embargo, esto implica una gran
inversion. En la actualidad existe este tipo de redes, pero Unicamente para el
uso interno de ciertos productores de hidrégeno y su entrega directa a

consumidores de hidrégeno, principalmente industrias quimicas y de refineria.

Hay que resaltar que los costes relativos a su almacenamiento y transporte
suponen una parte importante del coste de esta energia, por lo que afecta a su
competitividad frente a otras fuentes de energia.
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Usos finales
Nos encontramos ante la Ultima etapa de la cadena de valor del hidrdgeno verde, en la
cual existen diferentes y variadas posibilidades para la utilizacion de dicho hidrogeno
verde obtenido. Dependiendo de su utilizacién, como materia prima, vector energético o

como combustible, vamos a tener diferentes usos finales.

e Industria: la gran mayoria del consumo actual de hidrégeno se produce en las
plantas de produccion industrial (principalmente amoniaco) y en las refinerias, es
decir, industria pesada. Las necesidades energéticas de estos sectores hacen casi
imposible su electrificacion, por lo que se recurre al hidrégeno como materia
prima. Actualmente, para estas aplicaciones, la industria acude al hidrogeno gris
(Hoja de Ruta del Hidrogeno, 2020).

o Industria de refino: se utiliza el hidrogeno para la eliminacion de impurezas
en el petrdleo crudo.

o Industria quimica: se utiliza como materia prima para la elaboracién de ciertos
productos quimicos como amoniaco y metanol, asi como para la produccion
de fertilizantes, biocombustibles y pléasticos.

o Industria metalurgica: se puede utilizar para aportar grandes cantidades de
calor en la elaboracion de ciertas aleaciones.

o Otros: el hidrégeno se configura como un recurso energético utilizado en
numerosos procesos en los que se requieren altas temperaturas, como, por

ejemplo, en los procesos de gasificacion o de fusion.

e Integracion sectorial: las caracteristicas del hidrégeno verde, principalmente su
versatilidad, le permiten posicionarse como un elemento clave para la integracion
de sectores energéticos, es decir, para conectarlos, de manera que se pueda
mejorar tanto la eficiencia energética como desde un punto de vista
medioambiental. Todo ello favorece una mayor disponibilidad, flexibilidad y

seguridad energética (Hoja de Ruta del Hidrégeno, 2020).
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o Almacenamiento energético: en relacion con las caracteristicas propias del
hidrégeno y con su condicion de vector energético®, éste se configura como
una solucion eficiente para el almacenamiento energético, tanto a corto como
a largo plazo.

o Sector eléctrico: de nuevo, la versatilidad del hidrégeno verde ofrece una gran
flexibilidad en su utilizacion. Se puede utilizar en un momento dado si se torna
necesario o puede ser almacenado para ser utilizado posteriormente en algun
momento en el que falle el suministro eléctrico. Se puede producir electricidad
a partir del hidrogeno, siguiendo un proceso inverso al de electrolisis, puesto
que la reaccidon del hidrégeno con el oxigeno del aire da lugar a la obtencion
de electricidad y agua (Iberdrola, 2022).

o Sector gasista: puede ser incorporado gradualmente al sistema gasista, aunque
la mezcla con el gas natural implica una serie de dificultades, que ya hemos
desarrollado anteriormente* en el apartado anterior de ‘Almacenamiento y

transporte’

e Movilidad: en el sector del transporte, el hidrogeno verde puede ser utilizado a
través de pilas de combustible, que son dispositivos que convierten la energia
quimica de un combustible, como el hidrégeno, en electricidad de manera limpia
y eficiente. La pila de combustible utiliza hidrégeno y oxigeno del aire para
producir electricidad a través de una reaccion quimica. Esta electricidad producida
puede ser utilizada para alimentar motores eléctricos, electrodomésticos,
iluminacidn y otros dispositivos electronicos. Las principales ventajas de las pilas
de combustible de hidrégeno radican sobre todo en su mayor capacidad de
almacenamiento y rapidez de recarga frente a las baterias convencionales. Pero,
por otro lado, el rendimiento energético de estos vehiculos es inferior al de los
vehiculos eléctricos de baterias, puesto que debe considerarse la energia

consumida para obtener el hidrégeno renovable, asi como la necesaria para

3 Cabe recordar que un vector energético es aquella sustancia que tiene capacidad para almacenar

energia para liberarla posteriormente de forma controlada.

4 Dificultades relativas a los procesos de introducir y de separar el hidrégeno verde del resto de

gases.
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comprimirlo y almacenarlo en los tanques de los vehiculos. La tecnologia relativa
a las pilas de combustible se encuentra en fase de desarrollo, asi como la
conveniencia de sus aplicaciones finales, lo cual eleva también los precios. Sin
embargo, su capacidad para generar energia de manera sostenible la convierte en
una tecnologia prometedora que puede ganar mucha relevancia en el futuro, sobre

todo en el sector de la movilidad (Fidalgo, 2022).

o Transporte por carretera: las pilas de combustible de hidrégeno se pueden
utilizar tanto para vehiculos ligeros (turismos y furgonetas) como para
vehiculos pesados (camiones y autobuses). Actualmente, en Espafa
Unicamente existen 10 vehiculos que funcionan a través de pilas de
combustible de hidrégeno, pertenecientes a diferentes proyectos de
demostracion (Hoja de Ruta del Hidrégeno, 2020). Cabe destacar que esta
tecnologia es mas conveniente para vehiculos pesados puesto que, como
hemos sefialado anteriormente, pese a que el rendimiento es menor que el de
las baterias convencionales, el repostaje es méas rapido y la autonomia es
mayor gracias a la capacidad de almacenamiento del hidrogeno.

o Transporte maritimo, ferroviario y aviacion: se pueden aplicar soluciones
relacionadas con el hidrégeno tanto para el transporte maritimo en si como en
la maquinaria existente en los puertos, para ciertos trenes que aun no han sido
electrificados y para la propulsion de aeronaves. Ademas, existe la posibilidad
de aplicacion del hidrogeno para la fabricacion de combustibles sintéticos

empleados en la aviacion.

Uso doméstico: otro de los posibles usos relativos al hidrégeno verde son los
domésticos, como por ejemplo la calefaccion o la refrigeracién de los hogares. Sin
embargo, se trata de sectores altamente electrificados, por lo que el hidrégeno no
es una solucidn real a corto o medio plazo. Esto es asi puesto que, actualmente,
nuestros hogares estan adaptados para el consumo de energia eléctrica o gas
natural. Por lo tanto, seria necesario cambiar los dispositivos domésticos actuales
para que pudiesen funcionar a partir de hidrogeno. Ademas, para ciertos usos
residenciales, el hidrégeno no se configura como una opcion tan eficiente como
la electricidad. Si que puede proporcionar soluciones a largo plazo aportando sus

caracteristicas relativas al almacenamiento y a la versatilidad para ayudar a
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garantizar el suministro de energia y su flexibilidad en el futuro (Hoja de Ruta del
Hidrégeno, 2020).

Actualmente, la aplicacion del hidrogeno verde en usos industriales es una
realidad, aunque todavia no se utiliza de manera generalizada, lo cual deberia ser uno de
los objetivos a corto plazo para contribuir al crecimiento de esta energia. Los usos
relativos a la movilidad no son una realidad ahora mismo, pero si que configuran una
opcion muy interesante en la que el hidrdégeno verde puede contribuir de manera muy
positiva, sobre todo para los vehiculos pesados. Basicamente, las tecnologias relativas al
hidrogeno verde deben incidir en aquellos sectores en los que la electrificacion sea

complicada e ineficiente.

2.5. Ventajas e inconvenientes
En esta seccion se analizaran diferentes caracteristicas del hidrégeno verde, sus
principales capacidades y los obstaculos que encuentra en la préctica. Asimismo, se

estudiaran los aspectos positivos y negativos del hidrogeno verde en el contexto actual.

Ventajas
Caracteristicas que juegan a favor del hidrégeno verde como alternativa energética y le
otorgan una ventaja sobre otros recursos energéticos (Giménez Zuriaga, 2021).

a) Sostenible: no emite gases contaminantes ni durante su produccion ni durante su
utilizacion. Cuando se quema, solo produce vapor de agua como subproducto, lo
que significa que no emite gases de efecto invernadero ni otros contaminantes
dafiinos. Ademas, su impacto ambiental es relativamente bajo en comparacion con
otros métodos de produccion de hidrégeno, como pueda ser el hidrégeno gris o el
hidrogeno azul, que requieren de combustibles fosiles o gas natural para su
produccion.

b) Almacenable: sus caracteristicas permiten su almacenamiento para uso posterior,
no siendo necesaria su utilizacion justo después de su produccion.

c) Altadensidad energética y eficiencia: es capaz de almacenar una gran cantidad de
energia en una cantidad relativamente pequefia de espacio, y es tambien altamente
eficiente en términos de conversion de energia, es decir, la energia utilizada en la
electrolisis del agua se convierte en hidrogeno de manera muy eficiente. Esto

también se convierte en una ventaja para aquellos procesos industriales en los que
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d)

f)

9)

se necesite utilizar una gran cantidad de energia, por ejemplo, todos aquellos que
requieran de altas temperaturas (Hoja de Ruta del Hidrogeno, 2020).

Versétil: puede ser utilizado para producir electricidad, transformarse en
combustibles sintéticos o también puede ser utilizado en la industria quimica, por
lo que puede ser empleado para diversos fines. También entra en juego su
capacidad de almacenamiento.

Transportable: en relacién, de nuevo, con su capacidad de almacenamiento, puede
ser también transportado. Es posible también su transporte mezclandolo con gas
natural hasta en un 20% y utilizar la misma infraestructura.

Oportunidad para reducir la dependencia de combustibles fosiles: el hidrogeno
verde se configura como una alternativa que puede contribuir a la
descarbonizacién, como ya se ha comentado a lo largo del trabajo, y a partir del
cual se puede establecer un suministro de energia que reduzca la dependencia de
importaciones de combustibles fosiles en nuestro pais (Acciona, 2023).

Permite aprovechar el excedente de la produccion de las energias renovables:
Durante los periodos en los que la demanda de electricidad es baja y la produccion
de energia renovable es alta, como en dias con mucho viento o en dias soleados,
puede haber un excedente de electricidad que no se puede utilizar inmediatamente.
En lugar de desaprovechar esta energia, se puede utilizar para producir hidrégeno

verde.

Inconvenientes

Existe una serie de barreras en la actualidad que impiden el desarrollo de la economia del

hidrégeno verde de manera que ésta contribuya de manera efectiva a la transformacion

energética (Giménez Zuriaga, 2021).

a)

b)

Los costes relativos al hidrogeno renovable son muy elevados: la energia
renovable necesaria para producir el hidrégeno es mas cara, por lo que el coste
de producirlo va a ser mayor que con otras fuentes de energia. No Unicamente
los de su produccion, sino que también los de su transporte, transformacion y
almacenamiento.

Mayor gasto energético: requiere mas energia que otros combustibles para su

produccion.
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c)

d)

f)

9)

Ciertas tecnologias necesarias en la cadena de valor se encuentran en un
momento de bajo nivel de madurez tecnoldgica y necesitan ser probadas a gran
escala.

Atencion a la seguridad: se trata de un elemento que, al ser muy volatil e
inflamable, conlleva una serie de peligros, por lo que se exigen unos estandares
de seguridad elevados en todos sus niveles: Tanto en la produccion, como en su
transporte y mantenimiento. Esto hace que deba ser tratado de manera cuidadosa
debido al riesgo de incendio que generan, puesto que, ademas, las fugas de
hidrogeno son dificiles de detectar (Crowcon, 2021).

Puede darse también un escenario de insuficiencia de electricidad renovable: las
exigencias eléctricas para la produccién de hidrégeno pueden ser muy elevadas
en el futuro, y a medida que se electrifican mas sectores en sus usos finales,
puede resultar en una falta de electricidad renovable para la produccién del
hidrégeno (Garcia Pujadas, 2022).

Incertidumbre con la consecucion de los objetivos de neutralidad de carbono: a
pesar del compromiso realizado, esto por si mismo no quiere decir nada, se
requieren de unos marcos politicos y normativos estables que ayuden a la
consecucion de dichos objetivos, entre los cuales se encuentra el desarrollo del
hidrégeno verde como fuente de energia.

Problema relativo a la oferta y demanda del hidrégeno verde: no tiene sentido
llevar a cabo la construccion de una gran infraestructura para la produccién de
hidrégeno sin una demanda a la que satisfacer, por lo que los inversores pueden
ver estas inversiones como arriesgadas. Pero, por otro lado, sin grandes
inversiones no se pueden alcanzar economias de escala que permitan reducir los
costes. Es por ello por lo que se incurre en una contradiccion, puesto que, sin una
demanda final importante, carece de sentido su produccion a gran escala, la cual
es clave para conseguir una reducciéon de los costes (Cerezo Araujo, 2022).
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3. Contextualizacion y planes

Una de las maneras para conocer cual es la situacion del hidrogeno verde es hacer un
andlisis del contexto actual a nivel global, europeo y nacional en materia de hidrégeno
verde. Ademas, el analisis de los grandes planes y proyectos que se estan llevando a cabo
también es interesante para conocer cuales son los objetivos que se busca conseguir desde

los diferentes ambitos.

3.1. Contexto Global
El estudio llevado a cabo por Eicke y De Blasio (2022) acerca del futuro de las cadenas
de valor del hidrogeno verde y sus implicaciones geopoliticas y de mercado en el sector
industrial realiza una clasificacion de los paises en base a dos aspectos clave de la cadena
de valor: la produccién y la aplicacion industrial del hidrogeno. Segun esta clasificacion,
encontramos 5 categorias: “Frontrunners”, “Upgraders”, “Green Hydrogen Importers”,
“Green Hydrogen Exporters” y “Bystanders”. El estudio identifica cada pais con su

categoria correspondiente, tal y como se puede comprobar en la llustracién 6.

llustracion 6: Situacion geopolitica actual del Hidrégeno Verde

W Frontrunners Upgraders B Green Hydrogen Importers B Green Hydrogen Exporters Bystanders

Fuente: Eicke y de Blasio, 2022 .
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- “Frontrunners”: paises lideres en la produccion y aplicacion industrial de

hidrégeno verde a gran escala a nivel mundial.

- “Upgraders”: paises con recursos adecuados para la produccion de hidrégeno
verde y actividades economicas altamente relacionadas que podrian mejorar su posicién

en la cadena de valor y atraer industrias basadas en hidrdgeno verde.

- “Green Hydrogen Importers” o Importadores de hidrogeno verde: paises con
limitaciones de recursos que necesitan desarrollar asociaciones estratégicas para

garantizar un suministro seguro y estable de hidrogeno verde.

- “Green Hydrogen Exporters” o Exportadores de hidrogeno verde: paises ricos
en recursos energéticos renovables, pero con limitaciones en su posicion en la cadena de

valor y en las aplicaciones relativas al hidrogeno verde.

- “Bystanders”: paises con limitaciones significativas para integrarse en las

cadenas de valor futuras del hidrogeno verde.

A nivel internacional, los paises calificados como “Frontrunners”, es decir,
aquellos con potencial para liderar a escala global las economias de hidrégeno, son
Estados Unidos, Canada y China. Hay que destacar que Estados Unidos es uno de los
paises lideres en investigacion, innovacion y desarrollo tecnolégico, mientras que China
es un pais altamente industrializado que se puede aprovechar de esta nueva tecnologia del
hidrégeno. Ademas, el desarrollo de una fuente de energia alternativa dentro de sus
fronteras puede ayudar a reducir el gran nimero de importaciones de energia que ambos

paises realizan, sobre todo de petréleo y gas.

Hay que destacar también las implicaciones geopoliticas que derivan de la
aparicion de un nuevo tipo de energia, puesto que supone una competencia tecnoldgica y
comercial por el liderazgo en el sector, siendo el sector energético uno de los mas
importantes, sobre todo para paises como China y Estados Unidos, que son grandes
consumidores de energia. Se trata de otro frente abierto mas, de los muchos que existen
hoy en dia, en la carrera por el liderazgo mundial, puesto que, aunque en la actualidad no
goce de importancia, puede que en el futuro el hidrégeno sea una de las claves que ayuden

a los paises a reducir su dependencia energética.

En el plano europeo, existen situaciones muy diversas, ya que, segun el estudio de
Eicke y de Blasio (2022), paises como Francia son ejemplos de “Upgraders”, mientras

que paises como Italia son calificados como ‘“Bystanders”, destacando el caso de
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Alemania como “Green Hydrogen Importer”. Es decir, los paises europeos tienen
diferentes circunstancias cada uno que los sitla en una u otra situacion. Sin embargo,
como veremos posteriormente, el desarrollo y el apoyo conjunto por parte de la Unién
Europea a través de inversion y de diferentes proyectos puede ayudar a que Europa no se

quede atras en el desarrollo del hidrégeno verde como alternativa energética.

Bajo estos criterios, Espafia es calificado como “Upgrader”, puesto que cuenta con
una dotacion de recursos importante en materia de energia renovable, asi como una
estructura econdmica y politica cuyos objetivos en busca de la neutralidad de carbono
permiten un mayor desarrollo de este tipo de economias renovables. Sin embargo,
carecemos de sectores industriales destacados e infraestructura necesaria que nos permita

la aplicacion y el aprovechamiento del potencial hidrégeno verde producido.

Es por ello por lo que se torna necesaria la busqueda y atraccion de industrias
basadas en hidrogeno verde. Es importante que el gobierno preste su apoyo a iniciativas
relacionadas con el hidrogeno verde, tanto a través de ayudas econémicas directas, como
a través de politicas que favorezcan el desarrollo de este tipo de proyectos. Ademas, la
colaboracion con paises lideres a nivel mundial es un aspecto clave para que Espafia se
pueda situar a la vanguardia en tecnologia y conocimientos relativos al sector del

hidrégeno verde.

3.2. Europa

Uno de los proyectos que va a ayudar a la integracion de las economias del
hidrdgeno en los paises europeos es la Red de Hidrdgeno Europea (European Hydrogen
Backbone, 2022), una iniciativa impulsada por la Comisién Europea para acelerar la
transicion hacia una economia mas sostenible y reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero. Este proyecto busca crear una red propia y especifica de transporte de
hidrogeno a través de gasoductos, tanto de nueva creacion como adaptando la
infraestructura existente, a lo largo de Europa. Esto permitiria a los paises compartir
recursos y tecnologias, reducir los costos y mejorar la eficiencia en la produccion y

distribucion de hidrégeno verde.

A través de la accion conjunta de varias empresas europeas, destacando Enagéas
como participante espafiola, se ira desarrollando de manera gradual esta red de gasoductos

que busca conectar los principales puntos de suministro y demanda de hidrogeno. El
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principal objetivo de este proyecto es el de permitir que se pueda transportar hidrogeno
de forma eficiente, a gran escala y a larga distancia dentro de la Unién Europea, teniendo
en cuenta las necesidades de importaciones de hidrogeno de ciertos paises en el futuro.

Para 2040, se preve una red de hasta 39.700 km, que conectara 21 paises europeos,
de la que el 69% de los gasoductos sean adaptados a partir de los de gas natural, mientras
que el 31% restante sean gasoductos de nueva construccion. Se prevé una inversion de
entre 43.000 y 81.000 millones de euros. Ademas, se prevén unos costes medios del
transporte de hidrégeno de entre 0,11 y 0,21 euros por kilogramo para 1.000 km de
distancia, por lo que seria una opcion coste-eficiente para largas distancias (European
Hydrogen Backbone, 2022). En la llustracion 7 podemos ver que las lineas verdes
representan aquellos gasoductos existentes en la actualidad que van a ser adaptados,
mientras que las lineas amarillas representan infraestructura de nueva construccion. A
través de las lineas rojas intermitentes, el mapa contempla interconexiones de importacién
y exportacion con terceros paises. En el caso de Espafia, existira conexion con Marruecos
y Argelia, asi como con Francia. Actualmente disponemos de gasoductos que conectan
con el pais francés a través de la Cordillera Pirenaica Navarra y a través de Irun, pero se

pretende construir un nuevo conducto que conecte Barcelona y Marsella.
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lustracion 7: European Hydrogen Backbone para el afio 2040

Figure 4
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En linea con lo anterior, desde la UE se han planteado una serie de objetivos, que
también afectan a Espafa, en cuanto a potencia instalada® y produccion de hidrdgeno
verde. Estos objetivos de la UE y Espana se concretan en la “EU Hydrogen
Strategy”(Comision Europea, 2020). Dichos objetivos sobre potencia instalada podemos

verlos en la Tabla 1.

Tabla 1: Objetivos de potencia instalada para la Union Europea

Fase Potencia Instalada Produccion de Hidrégeno
2020-2024 6 GW 1 mill6n de toneladas
2025-2030 40 GW 10 millones de toneladas

Fuente: Comision Europea, 2020.

A largo plazo, en lo que seria la Tercera Fase, comprendida entre 2030 y 2050,
desde la UE se pretende que las tecnologias de hidrogeno alcancen una situacion de
madurez y despliegue a gran escala, tanto a nivel técnico como a nivel econémico.
Destacan sobre todo la capacidad de expansion del hidrégeno en muchos sectores dificiles
de descarbonizar, como lo son el transporte y la industria, asi como su capacidad de
almacenamiento estacional, que permite el aprovechamiento de los excedentes de

produccion de energias renovables (Hoja de Ruta del Hidrégeno, 2020)

3.3. Espana

Nuestro pais cuenta con un gran potencial de generacion de energia renovable y
con apoyo e inversion gubernamental, tanto desde nuestro gobierno como desde la Union
Europea. Sin embargo, es cierto que tenemos una infraestructura y una industria limitada,
y que tampoco somos un pais puntero en desarrollo tecnoldgico. Es por ello por lo que la
consecucion de los objetivos propuestos conjuntamente con la UE para el hidrégeno verde
(vistos en el epigrafe anterior) deben materializarse en proyectos que permitan superar

estas carencias y hacer de estos objetivos una realidad.

A nivel politico, y en concordancia con los objetivos planteados por la UE, el
gobierno espafiol estd bastante implicado en el desarrollo de la economia del hidrogeno,

5 Potencia instalada: Capacidad maxima de generacion de energia o produccion que un sistema o
planta especifica puede alcanzar en un momento dado. En este caso, se refiere a la suma de la capacidad

méaxima de todas las plantas de la UE o de Espafia destinadas a la produccién de hidrégeno verde.
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viéndolo como una buena oportunidad para reducir la dependencia energética y ayudar a
reducir el impacto ambiental del uso de gases de efecto invernadero. Buena prueba de
ello es la Hoja de Ruta del Hidrdgeno, documento al que se han hecho numerosas
referencias a lo largo del trabajo y que configura la materializacién de los objetivos del
gobierno con respecto al hidrogeno verde (vistos al final del epigrafe anterior). Ademas,
desde el gobierno se comunicd en el afio 2020 la intencion de destinar 1.500 millones de
euros de los fondos Next Generation hasta el afio 2023 para el desarrollo del hidrogeno
verde y para ayudar a la movilizacion de la inversion del sector privado (La Moncloa,
2020).

En cuanto a los objetivos de potencia instalada de hidrégeno verde en Espafia, se
distinguen las mismas fases comentadas en el apartado anterior: La primera fase desde
2020 hasta 2024, la segunda fase desde 2025 hasta 2030 y una tercera fase hasta el afio

2050. Dichos objetivos a nivel nacional seria los que se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2: Objetivos de potencia instalada para Espafa

Fase Potencia Instalada
2020-2024 Entre 300 y 600 MW
2025-2030 4 GW

Fuente: Hoja de Ruta del Hidrégeno, 2020.

Ademas, se prevé una contribuciéon minima del hidrégeno renovable del 25%
respecto del total consumido en 2030 por parte de todas las industrias utilizadoras de
hidrégeno como materia prima o fuente de energia. Si se alcanza este porcentaje, se
conseguira evitar la emision de 1.125.000 toneladas anuales de CO., emisiones
correspondientes a ese 25% (Hoja de Ruta del Hidrégeno, 2020).

El proyecto mas destacado y relevante, sobre todo por la repercusién mediatica
que tuvo a mediados de diciembre del afio 2022 debido al impulso y la publicidad que se
le dio a la noticia desde el gobierno, es el proyecto H2Med. Se trata de un proyecto de
colaboracion entre Portugal, Espafia y Francia que consistird en un hidroducto® que
conectara la Peninsula Ibérica con Francia y el resto de Europa a través de un corredor
entre Barcelona y Marsella. Se estima que el proyecto comenzara a ser operativo a partir
del afio 2030y es un ejemplo de la puesta en practica de los objetivos europeos plasmados

& Un hidroducto seria el equivalente a un gasoducto, pero adaptado para el trasporte de hidrégeno.
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en el proyecto Red de Hidrégeno Europea o en el plan RePowerUE, orientado a la
reduccion de la dependencia de combustibles fésiles (Spain, Portugal and Francce launch
H2Med to supply green hydrogen to Europe, La Moncloa, 2022).

Ademas, en enero de 2023, Alemania se sumo al proyecto, de manera que la
conexion se dara desde el sur hasta el norte de Europa. Se estima que cuando la
infraestructura sea operativa para el afio 2030, serd capaz de transportar 2 millones de
toneladas de hidrégeno verde al afio (Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto
Demogréfico, 2023). Sin embargo, actualmente existen discrepancias entre el gobierno
francés y el resto de participantes en el proyecto, puesto que Francia considera que el
hidrégeno producido a partir de energia nuclear es hidrogeno verde, mientras que el resto

de paises no comparten esta afirmacion.

Otro de los proyectos mas relevantes a nivel nacional, de iniciativa privada, es la
planta de produccion de hidrogeno verde de Puertollano, propiedad de la empresa
espafiola Iberdrola. Es uno de los proyectos mas importantes y pioneros en nuestro pais,
debido a que se trata de una de las primeras plantas de produccion de hidrégeno verde a
gran escala. Ademas, la planta cuenta con el Centro Nacional del Hidrogeno en el mismo
poligono industrial, que es un centro de investigacion y desarrollo centrado en la mejora
de la tecnologia de electrélisis del agua y la optimizacion del proceso de produccién de
hidrégeno.

La planta, inaugurada el 13 de mayo de 2022, es capaz de producir hasta 3.000
toneladas de hidrogeno verde al afio y cuenta con una potencia instalada de 100 MW en
paneles fotovoltaicos. Se prevé que su instalacién tenga un impacto ambiental positivo,
evitando la emisién de unas 78,000 toneladas de diéxido de carbono al afio, equivalente
a las emisiones generadas por los procesos industriales de Fertiberia, una empresa del
sector quimico centrada en la produccion de fertilizantes y amoniaco. Esta transicién
hacia el uso de hidrdgeno verde también permitird a Fertiberia reducir su consumo de gas
natural hasta en un 10%. Este enfoque no solo beneficia a la eficiencia energética de la
industria quimica, sino que también contribuye de manera significativa a la reduccion de
las emisiones de CO: (Iberdrola, 2022).

Actualmente se estan llevando a cabo numerosos proyectos en Espafia, en diversos
lugares y con diversas finalidades, principalmente centrados en el impulso de la
produccion y en la mejora de la eficiencia de la produccién (por ejemplo, la elaboracion

de electrolizadores con materiales mas baratos y con el mismo rendimiento) o en el
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desarrollo e investigacion de las aplicaciones del hidrogeno verde (por ejemplo, el

desarrollo de vehiculos que utilicen hidrogeno).

Segun el estudio acerca de los proyectos relativos al hidrégeno verde en Espafia
de Vermuelen y Diaz Campuzano (2021), para el afio 2021 estaban ya en funcionamiento
hasta 15 proyectos relativos al hidrégeno verde en nuestro pais. Cabe destacar, por
ejemplo, el proyecto PROCTEFA h2PiyR, llevado a cabo en Aragén, relativo al
desarrollo de vehiculos con pilas de combustible alimentadas con hidrégeno, o el
proyecto Green Hysland, localizado en las Islas Baleares y que busca la reduccién de la
dependencia de combustibles fésiles en las islas a través de soluciones basadas en el

hidrdgeno, que a su vez supongan una reduccion importante del CO2.

Estos proyectos cuentan con una gran parte de su financiacion proveniente del
sector publico, pero en muchos casos también es crucial la inversion privada y el impulso
que hacen las grandes empresas energéticas. Hay que tener en cuenta que ademas de estos
numerosos proyectos, es crucial la actividad de grandes empresas y de asociaciones
importantes relativas al hidrogeno verde. Empresas como Iberdrola, Endesa o Enagés
estan colaborando en proyectos o estan llevando a cabo los suyos propios, como hemos
visto con la Planta de Produccion de Hidrégeno Verde de Puertollano, asi como podemos
comprobar en el estudio anterior. Asimismo, asociaciones y fundaciones como AeH2
(Asociacion Esparfiola del Hidrégeno), el Centro Nacional del Hidrégeno o la Fundacion
para el desarrollo de las Nuevas Tecnologias de Hidrégeno en Aragon son, entre otras,
entes con una gran importancia e influencia en el desarrollo del hidrdégeno verde

(Vermuelen & Diaz Campuzano, 2021)

En 2023, las ayudas que va a otorgar el Gobierno se concretaran en 74 millones
de euros y estaran destinadas a cuatro proyectos llevados a cabo por las empresas H2B2
(24,9 millones de euros), IVECO (27,05 millones de euros), Nordex (11,6 millones de
euors) y SENER (10 millones de euros). Estas ayudas se complementaran con la
financiacion que aportara la Comision Europea, que ha seleccionado dichos proyectos
como parte del Proyecto Importante de Interés Comun Europeo. Por lo tanto, la inversién

total estimada rondaréa los 245 millones de euros (La Moncloa, 2023).

34



4. Metodologia y datos

Para cumplir con el objetivo principal del trabajo de evaluar el impacto econémico
del hidrogeno verde en Espafia desde una perspectiva multisectorial, expuesto
previamente en la Introduccion de este trabajo, en primer lugar, se ha llevado a cabo una
recopilacion y revision de informacion relevante de diversas fuentes. A través de
diferentes revistas, articulos, analisis y estudios, podemos conocer aquellos aspectos que
se estan analizando en la actualidad, identificar las tendencias actuales y conocer los
avances recientes en la produccion y aplicacion del hidrogeno verde, asi como su

desarrollo tecnoldgico.

Ademas, para respaldar y completar la investigacion, a partir de diversas fuentes
oficiales, como puede ser el propio Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demografico del Gobierno de Espafia o de asociaciones internacionales como el ‘Fuel
Cells and Hydrogen Observatory’ o el ‘International Renewable Energy Agency’ se han
obtenido datos relativos al hidrégeno verde, extraidos a partir de publicaciones realizadas

por dichas instituciones.

Posteriormente, a través de la metodologia de analisis input-output, se pretende
conocer el efecto indirecto de la inversion realizada en hidrogeno verde en la economia
espafola. Para ello, se ha recurrido a la base de datos del Instituto Nacional de Estadistica
para obtener la tabla input-output publicada méas recientemente, asi como a diferentes
estudios que han permitido llevar a cabo una aproximacion de los costes directos que

supone la instalacion de plantas de hidrogeno verde en Espafia.

En la seccidn 4.1 se explica la estimacion de estos costes directos para analizar,

en la seccion 4.2, el impacto indirecto de las inversiones necesarias asociadas.

4.1. Estimacion de costes directos
Como paso previo para calcular los efectos que tiene el desarrollo del hidrégeno
verde sobre la economia de nuestro pais, hemos de obtener la inversion total asociada a

la instalacion de plantas de hidrogeno verde.

Para ello, se ha llevado a cabo un analisis basado en tres estudios relevantes
(Alonso Rodriguez, 2022; Cerezo Araujo, 2022; Mora Gonzélez, 2022), a partir de los
cuales se ha extraido informacion detallada sobre los costes iniciales, costes fijos y costes

variables asociados a los proyectos de instalacion de plantas de generacion de hidrogeno
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verde. Estos estudios aportan una serie de informacion financiera y presupuestaria a la

hora de llevar a cabo dichos proyectos.

Sin embargo, cada proyecto cuenta con caracteristicas diferentes: mientras que en
dos de los proyectos la energia eléctrica necesaria para el proceso de electrolisis se obtiene
a través de plantas fotovoltaicas (Cerezo Araujo, 2022; Mora Gonzalez, 2022), uno de
ellos obtiene la electricidad a partir de un parque eolico (Alonso Rodriguez, 2022).
Ademas, estos proyectos estan ubicados en diferentes lugares de la geografia espafiola: el
primero de ellos en San Roque, Cadiz (Alonso Rodriguez, 2022), el segundo en Arinaga,
Canarias (Cerezo Araujo, 2022) y el ultimo en Lorca, Murcia (Mora Gonzélez, 2022).
Por lo tanto, el calculo de los costes directos se ha obtenido a través de la media de los

costes de los tres estudios.

En primer lugar, se han calculado todos los costes iniciales relativos a la
instalacién de una planta de hidrogeno verde. Estos costes iniciales se han calculado en
funcién de una unidad producida de hidrégeno verde en funcion de euros por kilogramo.
Los costes que se han identificado en los estudios a los que se hace referencia
anteriormente son los siguientes: el coste del electrolizador, del resto de equipamiento
necesario para la puesta en funcionamiento de la planta, el coste de generar la energia
renovable que permita realizar el proceso de electrdlisis, el coste de la obra civil, del
equipo eléctrico y de la mano de obra. Estos costes iniciales se han repartido a lo largo de
la vida Util de cada proyecto de cara a ofrecer una mejor representacion y distribucion de
la carga financiera de los mismos. La media de los tres proyectos, anualizada, podemos

verlaen la Tabla 3.

Tabla 3: Costes iniciales por unidad producida de hidrégeno verde

COSTES INICIALES POR UNIDAD PRODUCIDA DE HIDROGENO VERDE | Unidad Porcentaje
Electrolizador 0,94 €/kg 37,25%
Resto de equipamiento (Planta Generacién H2) 0,37 €/kg 14,88%
Generacion de energia renovable 0,97 €/kg 38,54%
Obra civil 0,08 €/kg 3,12%
Equipo eléctrico 0,11 €/kg 4,29%
Mano de obra 0,05 €/kg 1,92%
TOTAL 2,51 €/kg 100%

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente, se han considerado los costes variables y fijos de la instalacion de

plantas de generacion de hidrogeno verde. Los costes variables comprenden los relativos

al consumo de agua y electricidad necesarios para la produccion de hidrégeno verde. En
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primer lugar, el agua es necesaria para llevar a cabo el proceso de electrolisis, puesto que
la molécula de agua es la que se descompone para dar lugar al hidrégeno. Por otro lado,
hay que tener en cuenta que, ante la intermitencia de la energia solar y e6lica para producir
electricidad, debido a causas relacionadas con la naturaleza, va a ser necesario acudir a la
red eléctrica en aquellos momentos en los que no se esté produciendo suficiente energia
para cubrir la demanda energética de la instalacion (Alonso Rodriguez, 2022). Por otro
lado, los costes fijos son los relativos a los gastos operativos y de mantenimiento, gastos
de personal, alquiler de terreno y gastos administrativos. En la Tabla 4 podemos ver, en
primer lugar, los costes variables por unidad producida de hidrégeno verde, en euros por
kilogramo. En segundo lugar, se muestran los costes fijos, que se han calculado
anualmente y en funcion de la produccion total, a partir de la media de los datos aportados

por los estudios mencionados anteriormente.

Tabla 4: Costes variables y fijos por unidad producida de hidrogeno verde

COSTES VARIABLES Y FIJOS POR UNIDAD PRODUCIDA DE HIDROGENO VERDE

Costes variables | Unidad | Porcentaje
Electricidad 1,54 €/kg 46,64%
Consumo de agua 0,06 €/kg 1,75%
Costes fijos

Gastos operativos y de mantenimiento 0,66 €/kg 19,87%
Personal 0,35 €/kg 10,66%
Alquiler del terreno 0,19 €/kg 5,86%
Gastos administrativos 0,50 €/kg 15,21%
TOTAL 3,31 €/kg 100%

Fuente: Elaboracion propia

Esto es, para el célculo de los costes directos, se han dividido los costes

anualizados (ya sea inicial, variable o fijo) de cada proyecto entre la produccion estimada
segun el estudio correspondiente y se ha obtenido la media. Para el primero de los
estudios, el coste inicial asciende a 1.993.439,07 € (Mora Gonzalez, 2022)’ y para el
segundo proyecto, los costes iniciales son de 16.560.000 € y los anuales de 916.432,33 €.
El tercer estudio cuenta con unos costes iniciales de 10.423.731,18 € y unos costes anuales
de 265.190,84 €. La produccion estimada para cada uno de los proyectos ha sido de
36.163 kg al afio (Mora Gonzalez, 2022), 300.000 kg al afio (Alonso Rodriguez, 2022) y
182.000 kg al afio (Cerezo Araujo, 2022).

7 Este estudio no cuenta con el calculo de los costes anuales
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Una vez hemos calculado los costes directos anuales de la instalacion de una
planta de generacion de hidrogeno verde en funcion de la produccidn, se han identificado
todos aquellos sectores de la tabla input-output en los que la inversion en hidrégeno verde

tiene incidencia directa, que serian los que se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5: Sectores de inversion directa

18. Equipo eléctrico

19. Maquinaria y equipo

23. Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y equipos

24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado

25. Agua natural; servicios de tratamiento y distribucion de agua

46. Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; servicios de ensayos y analisis técnicos

50. Servicios de alquiler

53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios y paisajisticos; servicios
administrativos, de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas

Sueldos y salarios
Fuente: Elaboracion propia.

Para conocer la produccion que se puede alcanzar en funcién de la potencia
instalada en las plantas de hidrogeno verde, se ha calculado tanto la produccién media
total de hidrogeno verde al afio como la potencia instalada media de los electrolizadores,
siendo la potencia instalada de cada uno de los electrolizadores de 1.030 kW, 7.000 kW
y 3.000 kW (Alonso Rodriguez, 2022; Cerezo Araujo, 2022; Mora Gonzalez, 2022). De
esta manera, podemos obtener la produccion anual de kilogramos de hidrégeno verde por
kilovatio de potencia instalado. En la Tabla 6 podemos ver que, al dividir la produccion
media total en kilogramos por afio entre la potencia instalada media de los electrolizadores
en kilovatios, obtenemos la produccién anual en funcién de la potencia instalada,
expresada en kilogramos por afio y por kilovatio De esta manera, vamos a poder estimar,

en funcion de kilovatios de potencia instalada, una produccion anual en kilogramos.

Tabla 6: Produccion de hidrogeno verde

PRODUCCION DE HIDROGENO VERDE | Unidad
Produccion media total 172.720,67 kg/afio
Produccion media diaria 473,21 kg/dia
Potencia media de los electrolizadores 3676,67 kW
Produccion anual/ Potencia instalada 46,98 kg/aifio/kW
Produccidn diaria/ Potencia instalada 0,13 kg/dia/kW

Fuente: Elaboracidn propia.
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Multiplicando la produccién anual en funcidn de la potencia instalada por los
objetivos de potencia instalada que plantea la Hoja de Ruta del Hidrogeno (2020) se
obtiene la produccion anual de hidrogeno verde prevista para los afios 2024 y 2030. Para
el afio 2024 se prevé que Espafia cuente con una potencia instalada de entre 300 y 600
MW, mientras que el objetivo para el afio 2030 es alcanzar los 4 GW de potencia
instalada. En la tabla 7 se muestra cudl seria la produccion anual de hidrdgeno verde en
Espafia para los afios 2024 y 2030 si se cumplen los objetivos de potencia instalada y en
base al dato de que la produccion de hidrogeno verde es de 46,98 kilogramos al afio por

kilovatio.

Tabla 7: Produccion de hidrégeno verde en funciéon de los planes de futuro

PLANES DE FUTURO: HOJA DE RUTA DEL HIDROGENO 2024 2030 | Unidad
Objetivo de potencia instalada en Espafia 450.000 4.000.000 kW
Produccién anual de hidrégeno verde 21.139.882,14| 187.910.063,46 kg/afio
Produccién diaria de hidrégeno verde 57.917 514.822,09 kg/dia

Fuente: Elaboracion propia

A partir de estos datos relativos a la produccion anual de hidrégeno verde y los
datos relativos a los costes por unidad de produccion, es posible determinar la inversion
anual por sectores a efectuar para conseguir alcanzar los objetivos que se plantean desde
la Hoja de Ruta del Hidrégeno (2020). Los resultados de multiplicar cada coste unitario®
(€/kg) por la produccion anual de hidrégeno verde® (kg/afio) se muestran, agrupados en
los sectores de la tabla input-output correspondientes, en la Tabla 8.

8 Resultados de las Tablas 3 y 4.
® Resultados de la Tabla 7.
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Tabla 8: Inversion anual por sectores para 2024 y 2030

Inversién anual por sectores de la tabla 10

2024

18. Equipo eléctrico

2,277 millones de €

19. Maquinaria y equipo

48,167 millones de €

23. Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y equipos

13,898 millones de €

24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado

32,615 millones de €

25. Agua natural

1,225 millones de €

46. Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria

1,656 millones de €

50. Servicios de alquiler

4,096 millones de €

53. Servicios de seguridad e investigacion

10,638 millones de €

Sueldos y salarios

8,479 millones de €

TOTAL

123,052 millones de €

TOTAL (Sin salarios)

114,573 millones de €

Inversion anual por sectores de la tabla 10

2030

18. Equipo eléctrico

20,243 millones de €

19. Maquinaria y equipo

428,150 millones de €

23. Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y equipos

123,541 millones de €

24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado

289,913 millones de €

25. Agua natural

10,888 millones de €

46. Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria

14,719 millones de €

50. Servicios de alquiler

36,411 millones de €

53. Servicios de seguridad e investigacion

94,559 millones de €

Sueldos y salarios

75,369 millones de €

TOTAL

1.093,793 millones de €

TOTAL (Sin salarios)

1.018,425 millones de €

Fuente: Elaboracidn propia

Asimismo, se ha calculado la inversion total realizada a lo largo de 23 afios en la

instalacion de plantas de produccion de hidrogeno verde, nimero de afios de vida util de
media de los proyectos, en base a los datos recopilados en los tres estudios en los que se
basa este apartado. Para ello, se ha realizado una progresién aritmética para determinar el
crecimiento de la potencia instalada para la produccion de hidrégeno verde en Espafia
desde los 450 MW hasta los 4 GW entre 2024 y 2030. De esta manera, se puede obtener
la produccion anual de hidrégeno verde para cada afio en relacion con la potencia
instalada en ese lapso de tiempo, puesto que dicha potencia va aumentando cada afio.
Desde 2030 hasta 2046, ultimo afio de vida til de las plantas de produccién de hidrégeno
verde, contamos con que la produccion sea la equivalente a los 4 GW de potencia
instalada. Asi pues, la suma de la produccion de todos los afios desde 2024 hasta 2046 se
ha utilizado para calcular la inversion total realizada en hidrégeno verde en Espafa. Estos

calculos se muestran en la Tabla 9.
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Tabla 9: Inversion total por sectores en hidrogeno verde 2024-2046

Inversion total por sectores de la tabla 10 2024-2046

18. Equipo eléctrico 402,71 millones de €
19. Maquinaria y equipo 8.517,52 millones de €
23. Servicios de reparacidn e instalacion de maquinaria y equipos 2.457,69 millones de €
24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado 5.767,46 millones de €
25. Agua natural 216,61 millones de €
46. Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria 292,82 millones de €
50. Servicios de alquiler 724,36 millones de €
53. Servicios de seguridad e investigacién 1.881,12 millones de €
Sueldos y salarios 1.499,36 millones de €
TOTAL 21.759,65 millones de €
TOTAL (Sin salarios) 20.260,29 millones de €

Fuente: Elaboracion propia

Las Tablas 8 y 9 de esta seccidn van a configurar los vectores de inversion que se
van a utilizar para estimar el impacto sobre los sectores de la economia con la tabla input-
output. Estos vectores se han incluido en el Anexo I, y se han elaborado a partir de los
datos de esta seccion para 2024, para 2030 y para el célculo total y son los que se han

utilizado para el calculo de los ‘shocks’ de demanda.

4.2. Anélisis input-output

Una vez hemos obtenido los costes directos relacionados con la inversion en
hidrdgeno verde, costes iniciales anualizados y costes variables y fijos teniendo en cuenta
la produccion anual, veremos el efecto indirecto que esta inversion anual genera en la

economia espafola a traves de un analisis input-output.

El andlisis input-output consiste en un modelo econdémico desarrollado por
Wassily Leontief para analizar la interdependencia de diferentes sectores de una
economia. Este modelo se utiliza para comprender como los cambios en la produccion y
la demanda en un sector afectan a otros sectores de la economia (Langarita Tejero, 2013).

Un esquema general de una tabla input-output puede verse en la Tabla 10.
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Tabla 10: Esquema general de una tabla Input-Output

Ramas de actividad | 1 | 2 | 3 | .. | n | Demanda | Demanda e::;;:::,s

1 X1 | X2 | X3 f oo | Xpn 2 Xy D, X]

2 Xp1 § Xpp | Xp3 | ... | X X D, Xy

3 X31 § X3 | X33 | ... | X3 Y X3 D3 X3

n Xn1 Xn2 Xp3 oo~ i Xm 2 Xnj D, Xn

u(nt(;:z:lemd?:s XX | XXi2 | 2Xi3 | - | 2Xin 2D Xij 2D; X
Valor aiiadido bruto | V; Vv, V3 Vi Vi
Impuestos T, T, T; Ty T
Produccion bruta P, P, Ps Pi P
Importaciones M, M, M; M, M
Total recursos X X, X3 X 2Xj

Fuente: Langarita Tejero, 2013

Teniendo en cuenta el esquema general de la tabla input-output, podemos observar
que las filas constituyen la oferta a los distintos sectores de la economia y a la demanda
final (output), mientras que las columnas indican la demanda de los distintos sectores de
la economia (input). Cada “xij’ representa la cantidad de produccion de cada una de las
distintas ramas de actividad que el resto utiliza como consumos intermedios en sus
procesos productivos. La ‘Di’ constituye el vector de demanda final, es decir, la cantidad
de produccion que no va destinada al consumo de los sectores, sino que se destina al
consumo final, a la inversion o se exporta al exterior en funcion de la rama de actividad.
Asimismo, existen dos filas que corresponden al valor afiadido, que configura el pago a
los factores productivos, y a los impuestos. También encontramos la fila de
importaciones, que sumada a la produccion representa el total de recursos de los sectores.

Por altimo, observando por filas, cada ‘xi’ representa los usos totales de cada
sector, es decir, el output total de cada sector, mientras que, si observamos por columnas,
cada ‘xi’ representa el total de recursos de cada sector, en otras palabras, el input o la
oferta total de cada rama de actividad (Langarita Tejero, 2013). Como se puede apreciar,

la suma de cada columna ha de ser igual a la suma de cada fila.
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Este modelo se puede representar mediante un sistema de ecuaciones de la

siguiente manera:
X — (X1 + X2 + x93 + -+ x95) =Dy
Xy — (Xa1 + Xpp + X3+ + Xpy) = Dy

x3 — (X371 + X35 + X33 + -+ x3,) = D3

xp — (X1 + X912 + x93 + -+ x95) = Dy

Pudiendo expresarse de la siguiente manera, sin modificar el sistema de

ecuaciones anterior:

[ /X X X X i
X, — (ﬁ)xl+(£)x2+(£)x3+...+(ﬂ)xn =D,
[\ xq X X3 Xn ]

X1 X2 X3 Xn
X31 X32 X33 X3n

x3_ (_)x1+(_ x2+ —_— X3+ +|— xn :D3
X1 X2 X3 Xn

El “xjj/Xj” es conocido como el coeficiente técnico, expresado en adelante como

x; — (@11%) + 1% + Ag3x3 + -+ AypXy) = Dy
Xy — (A21X1 + QX + Ax3X3 + -+ + AppXy) = D,

x3 — (A31X1 + Q32X + A33X3 + -+ + AzpXy) = Ds

Xn — (anlxl + ApaXy + Apzxz + -+ annxn) =D,
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Una vez hemos obtenido este sistema de ecuaciones, el mismo se puede expresar

de forma matricial de la siguiente manera: x — Ax = d.

Siendo ‘X’ el vector de produccion final, ‘d’ el vector de demanda final y ‘A’ la

matriz de coeficientes técnicos.

Por lo tanto, cumpliendo con las propiedades matriciales, podemos obtener la

siguiente expresion, denominada inversa de Leontief: x = (I-A)1d 6 x = (I-A)1y.

Donde ‘X’ es el output e Yy’ es la demanda final, por lo que la expresidn muestra
cual es la produccién necesaria para satisfacer la demanda final. También se puede
calcular el incremento en la produccion cuando la demanda sufre una variacion de la

siguiente manera: Ax = (1-A)* Ay (Langarita Tejero, 2013).

De esta manera, se va a poder calcular qué efecto indirecto tiene en la economia
espafiola la inversion realizada en hidrégeno verde. En otras palabras, se puede conocer
como los cambios en la demanda final, en este caso, debidos a inversiones relativas al
hidrogeno verde, afectan a la produccion en todos los sectores de la economia espafiola.
Para ello, se ha utilizado la tabla input-output del afio 2016 (INE, 2019), tabla input-
output simétrica més actualizada encontrada en la base de datos del Instituto Nacional de
Estadistica, que cuenta con una desagregacion de 64 sectores. A partir de la misma, se ha
calculado la matriz inversa de Leontief y se ha multiplicado por aquel vector que
representa la inversion realizada en hidrégeno verde, de tal manera que se puedan analizar
los ‘shocks’ de demanda de los distintos sectores de la economia espafiola, las variaciones

en el empleo y el efecto de los salarios.

Este vector de inversion se ha obtenido a partir del calculo de inversiones por
sectores realizado en el epigrafe “4.1. Estimacion de costes directos” y nos permite
calcular el aumento en la produccion neta del resto de sectores de la economia. El vector
de inversion contiene valores de cero en los sectores sin inversion y cantidades
correspondientes de inversion en los sectores donde si que hay inversion. Para configurar
los vectores de inversion de 2024, 2030 y el total, que se encuentran en el Anexo | del
trabajo, hemos de acudir a las Tablas 8 y 9 de la seccidn anterior e incluir las cantidades

correspondientes a cada sector.

Los sueldos y salarios que configuran un coste directo se han tratado de manera
diferenciada respecto al resto de la inversion en hidrdgeno verde: se ha considerado que

el 20% del salario se destina al ahorro, mientras que el 80% restante se destina al consumo
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de los hogares. De esta manera, para calcular el efecto de los salarios, simplemente se ha
distribuido ese 80% de los sueldos y salarios asociados a los costes del hidrogeno verde
entre los diferentes sectores de la economia en funcion del porcentaje que tiene el
consumo de los hogares de cada rama de actividad con respecto al consumo total de los

hogares.
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5. Resultados

Una vez realizado el calculo de los costes directos y los diferentes ‘shocks’ de
demanda a partir de la inversion en hidrégeno verde, haciendo uso del andlisis input-
output, se ha obtenido una serie de resultados que se analizaran en esta seccion.

5.1. Impacto directo

En cuanto a los costes directos, cabe destacar, en primer lugar, que la suma de
costes iniciales (anualizados teniendo en cuenta 23 afios de vida Util), costes variables y
costes fijos asciende a 5,82 €/kg al afo. Esto es, cada kg que se produce de hidrogeno
verde en la planta de generacion de hidrogeno verde cuesta 5,82 €. Se trata de un resultado
verosimil, ya que, en la actualidad, el precio del hidrégeno puede oscilar desde los 3-4
€/kg hasta los 10€/kg (Hidrogeno-Verde.es, 2022).

También es interesante analizar cual es la estructura de dichos costes. En cuanto
a los costes iniciales, solamente teniendo en cuenta el electrolizador, éste supone ya el
37,25% de los costes iniciales, que, sumado al resto de equipamiento necesario para la
planta, asciende al 52,13%, mas de la mitad de los costes iniciales. Asimismo, el otro
gasto principal es el de la generacion de energia renovable, que alcanza el 38,54%. Este
es el gasto relativo a la instalacion de plantas fotovoltaicas o parques e6licos que
suministren energia renovable para producir el hidrégeno verde. El resto de los costes
iniciales relativos a la obra civil, el equipo eléctrico y la mano de obra ascienden a un
9,33%.

En cuanto a la estructura de los costes variables y fijos, que han sido calculados
de manera conjunta, cabe destacar que el coste mas elevado es el de electricidad, que
alcanza el 46,64%, mientras que el consumo del agua apenas supone un 1,75% del total.
Los costes fijos suponen un poco mas de la mitad del total, distribuyéndose entre gastos
operativos, gastos administrativos, personal y alquiler de terreno, alcanzando los

siguientes porcentajes respectivamente: 19,87%, 15,21%, 10,66% y 5,86%.

Siguiendo esta estructura de costes y realizando calculos en funcion de los
objetivos de potencia instalada, se han obtenido las siguientes cifras de inversiones
anuales en hidrégeno verde: un total de 123 millones de euros para el afio 2024, siendo
450 MW el objetivo de potencia instalada, y un total de 1.094 millones de euros para el
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afio 2030, cuyo objetivo de potencia instalada asciende a los 4 GW. La inversion total

estimada para el periodo 2024-2046 asciende a los 21.760 millones de euros®.

Por otro lado, la estructura de la inversion en hidrogeno verde distribuida segin
los sectores o ramas de actividad de la tabla input-output queda ordenada segun lo

dispuesto en la llustracion 8:

lustracion 8 Estructura de la inversion por sectores de la tabla input-output

1,35%
1:85%—\ | I'l’OO% = Maquinaria y equipo (19)
ul

3,33%

= Energia eléctrica (24)

Servicios de reparacion (23)

= |nvestigacion (53)
® Sueldosy salarios
11,29%

= Servicios de alquiler (50)

Equipo eléctrico (18)

26,51%

Servicios técnicos (46)

Agua natural (25)

Fuente: Elaboracion propia

La estructura de la inversion va a ser la misma para 2024, 2030 y para el total,
puesto que los célculos se han hecho en funcion del coste unitario. Esta estructura no
coincide con la del vector de inversion puesto que aqui se incluyen los sueldos y salarios.
Para observar cudl es el efecto directo de la inversion en hidrogeno verde podemos acudir
a las Tablas 8 y 9, presentes en la seccion 4.1. ‘Estimacion de costes directos’, que
recogen el impacto directo de la inversién anual por sectores para cada uno de los periodos

analizados.

10 Estas cantidades incluyen sueldos y salarios. Sin embargo, a la hora de realizar el efecto de la
inversidn en hidrégeno verde sobre los sectores de la economia espafiola, se han separado los sueldos y

salarios de la inversion principal y se han analizado de forma separada.

47



5.2. Impacto total

Una vez realizados los shocks de demanda, obtenemos una serie de resultados
relativos a la variacion en la produccion por sectores de la economia, como resultado de
las relaciones intersectoriales, lo que se conoce como efecto o impacto total, y que tiene
en cuenta el impacto directo, mostrado en la seccion 5.1., y el impacto indirecto,
consecuencia de las cadenas de produccion. Esto se realiza para los afios 2024, 2030, y

para el total de la inversion en hidrogeno verde.

El primer aspecto destacable es el resultado obtenido del multiplicador: 2,35. Esto
nos indica que, por cada euro invertido en hidrogeno verde, se obtiene un aumento de
2,35 euros en la produccién total de la economia. Por lo tanto, la inversion total de 114,6
millones de euros en 2024 (esta cantidad no tiene en cuenta sueldos y salarios) da lugar a
un aumento en la produccion total de la economia espafiola de 269,2 millones de euros.
Para el afio 2030, la inversion de 1.018,4 millones de euros (de nuevo, sin tener en cuenta
sueldos y salarios) provoca un aumento de la produccion de 2.393 millones de euros.

Esta seccidn se va a centrar en explicar los resultados para el afio 2024, sin
embargo, todas las tablas obtenidas tras la realizacion de los ‘shocks’ de demanda sobre
la tabla input-output se encuentran en el Anexo. Destacar también que los resultados no
son iguales para 2024, 2030 y el total, pero que la estructura si que es la misma para cada
variacion analizada. Es decir, que la variacion de la produccion de los sectores para 2024
tiene el mismo orden y la misma distribucion del incremento de la produccion que para
los afios 2030 y para el total. Lo mismo ocurre con la variacion en el valor afiadido y con

la variacién en el empleo.

Para el afio 2024, podemos comprobar en la Tabla 11 cuéles son aquellos sectores
mas beneficiados por la inversion en cuanto al aumento de la produccidn. Los sectores
mas favorecidos son el de ‘Maquinaria y equipo n.c.o0.p.’ y el de ‘Energia eléctrica, gas,
vapor y aire acondicionado’. Ambos sectores acumulan un incremento de la produccién
de 58,14 y 46,52 millones de euros respectivamente. Les siguen el sector de ‘Servicios de
seguridad e investigacion; servicios para edificios y paisajisticos; servicios
administrativos, de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas’ y el de ‘Servicios
de reparacion e instalacion de maquinaria y equipos’ con incrementos en la produccion
de 17,64 y 16,03 millones de euros. Cabe destacar que éstos son los cuatro sectores en los
gue mas elevada es la inversion en hidrogeno verde, lo cual explica en gran medida que

sean a su vez los sectores con mayor incremento en la produccion.
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Sin embargo, los siguientes 5 sectores no se corresponden con ningun sector en el
que se ha invertido de manera directa: ‘Productos de metalurgia y productos metalicos’,
‘Servicios de comercio al por mayor e intermediacion del comercio’, ‘Servicios de
almacenamiento y auxiliares del transporte’, ‘Productos metalicos, excepto maquinaria y
equipo’ ¢ ‘Industrias extractivas’, cuyos aumentos en la produccion ascienden a 11,98,

10,15, 8,53, 8,52 y 8,37 millones de euros, respectivamente.

Tabla 11: Variacion en la produccién por sectores para 2024, diez primeros

sectores (en millones de €)

Variacion
Variacién en porcentual en
la produccién produccion
19. Maquinaria y equipo n.c.o.p. 58,14 0,28%
24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado 46,52 0,08%
53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para
edificios y paisajisticos; servicios administrativos,
de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas 17,64 0,04%
23. Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y
equipos 16,03 0,08%
15. Productos de metalurgia y productos metalicos 11,98 0,05%
29. Servicios de comercio al por mayor e intermediacion del
comercio, excepto de vehiculos de motor, motocicletas
y ciclomotores 10,15 0,01%
34. Servicios de almacenamiento y auxiliares del transporte 8,53 0,02%
16. Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo 8,52 0,03%
4. Industrias extractivas 8,37 0,24%
18. Equipo eléctrico 8,06 0,05%
fota._ ] 269,21

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, aunque estos sectores no se vean afectados directamente por la
inversion en hidrogeno verde, la interconexion en la economia y la cadena de suministro
necesaria para la instalacion de plantas de hidrogeno verde beneficia indirectamente a
estos sectores. Por ejemplo, la produccion de metalurgia y productos metalicos puede
experimentar un aumento en la demanda de metales necesarios para la fabricacion de
equipos de generacion de hidrogeno verde. Los servicios de almacenamiento y auxiliares
del transporte pueden verse impulsados por la necesidad de infraestructura para el
transporte y almacenamiento de diversos materiales. Asimismo, va a tener lugar un efecto
positivo en las industrias extractivas, puesto que es necesaria la obtencion de aquellos
recursos que posteriormente van a ser utilizados para la fabricacion de maquinaria y

equipos. En resumen, estos sectores son esenciales para respaldar la cadena de suministro
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de la fabricacion de grandes infraestructuras, 1o que los conecta de manera indirecta con

la inversion planteada en este trabajo.

El valor afiadido supone el valor neto que genera cada sector en la economia, la
retribucion de los factores de trabajo y capital. Vemos en la Tabla 12 que los cuatro
sectores con mayor incremento coinciden con aquellos con un mayor incremento en la
produccion, que son el de ‘Maquinaria y equipo n.c.o.p.” (21,28 millones de €), el de
‘Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado’ (19,49 millones de €) el de ‘Servicios
de seguridad e investigacion; servicios para edificios y paisajisticos; servicios
administrativos, de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas’ (11,95 millones de
€) y el de ‘Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y equipos’ (7,82 millones
de €). Destaca también, en quinto y sexto lugar, el sector de ‘Servicios de comercio al por
mayor en intermediacion del comercio’ (5,33 millones de €) y el de ‘Servicios de
almacenamiento y auxiliares del transporte’ (3,96 millones de €), como se puede observar
en la Tabla 12. El incremento total del valor afadido asciende a los 115,29 millones de

euros en 2024.

Tabla 12: Variacion en el valor afiadido por sectores para 2024, diez primeros

sectores (en millones de euros)

Variacion
Variacion | porcentual en
en VA VA
19. Maquinaria y equipo n.c.o.p. 21,28 0,28%
24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado 19,49 0,08%
53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios y
paisajisticos; servicios administrativos,
de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas 11,95 0,04%
23. Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y equipos 7,82 0,08%
29. Servicios de comercio al por mayor e intermediacion del comercio,
excepto de vehiculos de motor, motocicletas
y ciclomotores 5,33 0,01%
34. Servicios de almacenamiento y auxiliares del transporte 3,96 0,02%
50. Servicios de alquiler 3,83 0,05%
30. Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de
motor y motocicletas 3,59 0,01%
4. Industrias extractivas 3,48 0,24%
16. Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo 2,76 0,03%
115,29

Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto al efecto en el empleo, en ambos casos de manera indirecta, la inversion
realizada en 2024 da lugar a 1.680 puestos de trabajo en toda Espafa, mientras que la del
afio 2030 permite la creacion de 14.900 puestos de trabajo, aproximadamente. El ‘shock’
de demanda realizado para la totalidad de la inversion prevé la creacion de 281.500
empleos de manera indirecta entre 2024 y 2046. Asi pues, ademas de los puestos de
trabajo que se crean directamente con la instalacion de plantas de generacion de hidrégeno
verde, existe un aumento en el empleo derivado de esta inversion. Los sectores con mas
crecimiento en el empleo son, en orden, los siguientes: ‘Servicios de seguridad e
investigacion, servicios para edificios y paisajisticos, servicios administrativos, de oficina
y otros servicios de ayuda a las empresas’, con 440 puestos de trabajo, ‘Maquinaria y
equipo n.c.o.p.’, con 250 puestos de trabajo, y ‘Servicios de reparacion e instalacion de
maquinaria y equipos’, con 140 puestos de trabajo. En la Tabla 13 podemos comprobar

la variacion en el empleo por sectores para el afio 2024.

Tabla 13: Variacion en el empleo por sectores para 2024, diez primeros sectores

(en miles de puestos de trabajo)

Variacion
Variacion porcentual en
en empleo empleo
53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios
y paisajisticos; servicios administrativos,
de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas 0,44 0,04%
19. Maquinaria y equipo n.c.o.p. 0,25 0,28%
23. Servicios de reparacion e instalacién de maquinaria y equipos 0,14 0,08%
30. Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de
motor y motocicletas 0,11 0,01%
29. Servicios de comercio al por mayor e intermediacion del
comercio, excepto de vehiculos de motor, motocicletas
y ciclomotores 0,09 0,01%
16. Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo 0,06 0,03%
31. Servicios de transporte terrestre, incluso por tuberia 0,05 0,01%
45. Servicios juridicos y contables; servicios de sedes centrales
de empresas; servicios de consultoria
de gestion empresarial 0,04 0,01%
4. Industrias extractivas 0,04 0,24%
34. Servicios de almacenamiento y auxiliares del transporte 0,03 0,02%
1,68

Fuente: Elaboracion propia

Las tablas que representan los efectos en la produccion, en el valor afiadido y en
el empleo en su totalidad para los afios 2024, 2030 y para el total de la inversion en

hidrégeno verde se encuentran en los Anexos Il a X.
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Los sueldos y salarios, analizados de manera independiente, se distribuyen segin
los habitos de consumo habituales de los hogares en Espafia. Se asumira que un 20% de
los sueldos pasa al ahorro de los trabajadores, mientras que el 80% restante va destinado
a consumo. La inversion en hidrogeno verde provoca en el afio 2024 un aumento del
consumo de los hogares de 6,7 millones de euros, mientras que en 2030 el aumento del
consumo asciende a los 60,3 millones de euros. En términos de inversion total, se prevé

una inyeccién de 1.139 millones de euros al consumo de los hogares entre 2024 y 2046.

La distribucién de dicho consumo, tal y como aparece desglosada en la Tabla 14,
va destinada mayoritariamente a los sectores de ‘Alquileres imputados de las viviendas
ocupadas por sus propietarios’ y de ‘Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas’,
alcanzando casi el 15%, cada uno de ellos, del consumo de los hogares. En tercer lugar,
con aproximadamente un 10%, se encuentra el sector de ‘Productos alimenticios; bebidas;
tabaco manufacturado’. Los siguientes sectores, ordenados de mayor a menor porcentaje
en el consumo de los hogares, son ‘Servicios de comercio al por menor’, ‘Servicios de
comercio al por mayor e intermediacion del comercio’, ‘Productos textiles; prendas de
vestir; articulos de cuero y calzado’, ‘Servicios inmobiliarios’, ‘Servicios de atencion
sanitaria’, ‘Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado’ y ‘Vehiculos de motor’.

Estas 10 ramas de actividad suponen mas del 60% del consumo de los hogares en Espafia.
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Tabla 14: Distribucion del consumo de los hogares (10 primeros sectores)

Consumo
de los

hogares
RAMAS DE ACTIVIDAD (%) 2024 2030 TOTAL
44a. Alquileres imputados de las
viviendas ocupadas por sus propietarios 14,96% | 1.014.974 € 9.021.993 € 170.459.283 €
36. Servicios de alojamiento y de
comidas y bebidas 14,94% | 1.013.554 € 9.009.369 € 170.220.766 €
5. Productos alimenticios; bebidas;
tabaco manufacturado 9,54% | 647.126 € 5.752.235 € 108.681.294 €
30. Servicios de comercio al por menor,
excepto de vehiculos de motor y
motocicletas 4,07%| 276.088 € 2.454.115 € 46.367.444 €
29. Servicios de comercio al por mayor e
intermediacion del comercio, excepto de
vehiculos de motor, motocicletas
y ciclomotores 4,03%| 273.457 € 2.430.729 € 45.925.592 €
6. Productos textiles; prendas de vestir;
articulos de cuero y calzado 3,63%| 246.178 € | 2.188.248 € 41.344.212 €
44, Servicios inmobiliarios 3,55% | 241.141 € | 2.143.478 € 40.498.337 €
56. Servicios de atencidon sanitaria 2,77%| 188.205 € 1.672.932 € 31.607.951 €
24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire
acondicionado 2,59%| 175.666 € 1.561.477 € 29.502.154 €
20. Vehiculos de motor, remolques y
semirremolques 2,53% 171.885 € 1.527.869 € 28.867.180 €
TOTAL 100% | 6.783.168 € |60.294.823 € |1.139.195.321 €

Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo esta distribucién del consumo de los hogares, se ha realizado un ‘shock’

de demanda asociado los salarios derivados de la inversién en hidrégeno verde. En este
caso, esta distribucién es la que configura el vector que servira para hallar el impacto
asociado al consumo por el incremento salarial. Encontramos la tabla completa en el
Anexo XI.

En primer lugar, cabe destacar que los sectores en los que mas aumenta la
produccion debido al aumento de los salarios son ‘Productos alimenticios’, ‘Servicios de
alojamiento y de comidas y bebidas’ y ‘Alquileres imputados de las viviendas ocupadas
por sus propietarios’, con aumentos de 1,17, 1,09 y 1,01 millones de euros
respectivamente. Estos son a su vez los tres sectores con el mayor porcentaje de consumo
de los hogares. Encontramos la variacion en la produccién de los diez primeros sectores
en la Tabla 15. Para el afio 2024, el aumento total de la produccion es de 13,13 millones

de euros.
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Tabla 15. Variacion en la produccién por sectores asociada a los salarios para

2024, diez primeros sectores (en millones de €)

Variacion
Variacion en porcentual en
la produccién produccion

5. Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado 1,17 0,00%
36. Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas 1,09 0,00%
44a. Alquileres imputados de las viviendas ocupadas por sus

propietarios 1,01 0,00%
29. Servicios de comercio al por mayor e intermediacion del

comercio, excepto de vehiculos de motor, motocicletas

y ciclomotores 0,65 0,00%
30. Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos

de motor y motocicletas 0,54 0,00%
24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado 0,51 0,00%
44. Servicios inmobiliarios 0,48 0,00%
1. Productos de la agricultura, la ganaderia y la caza, y

servicios relacionados con los mismos 0,44 0,00%
31. Servicios de transporte terrestre, incluso por tuberia 0,35 0,00%
6. Productos textiles; prendas de vestir; articulos de cuero y

calzado 0,35 0,00%
ffotA,__~..... ] 13,13

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al valor afiadido, comprobamos en la Tabla 16 que los sectores que
mayor valor neto crean son, con 930.000€ y 610.000€ respectivamente, son el sector de
‘Alquileres imputados de las viviendas ocupadas por sus propietarios’ y el de ‘Servicios
de alojamiento y de comidas y bebidas’. Les siguen los sectores de ‘Servicios
inmobiliarios’, ‘Servicios de comercio al por menor’ y ‘Servicios de comercio al por
mayor e intermediacion del comercio’. El aumento en el valor afiadido asciende a los 6,66

millones de euros.
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Tabla 16. Variacion en el valor afiadido por sectores asociada a los salarios para

2024, diez primeros sectores (en millones de €)

Variacion
Variacion | porcentual en
en VA VA
44a. Alguileres imputados de las viviendas ocupadas por sus
propietarios 0,93 0,00%
36. Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas 0,61 0,00%
44. Servicios inmobiliarios 0,38 0,00%
30. Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de
motor y motocicletas 0,36 0,00%
29. Servicios de comercio al por mayor e intermediacion del comercio,
excepto de vehiculos de motor, motocicletas
y ciclomotores 0,34 0,00%
5. Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado 0,25 0,00%
1. Productos de la agricultura, la ganaderia y la caza, y servicios
relacionados con los mismos 0,25 0,00%
24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado 0,21 0,00%
41, Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones 0,19 0,00%
53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios y
paisajisticos; servicios administrativos,
de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas 0,18 0,00%
6,66

Fuente: Elaboracion propia

Por dltimo, la variacion en el empleo para 2024 asociada a los salarios derivados
de la inversidn en hidrégeno verde, tal y como podemos apreciar en la Tabla 17, apenas
implica un aumento de 100 puestos de trabajo, que se distribuyen principalmente entre
los sectores de ‘Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas’. ‘Servicios de comercio
al por menor’, ‘Servicios de seguridad e investigacion, servicios para edificios y
paisajisticos; servicios administrativos, de oficina y otros servicios de ayuda a las
empresas’, ‘Servicios de comercio al por mayor e intermediacion de comercio’ y
‘Productos de la agricultura, ganaderia y caza’. Tiene lugar la creacion de,

aproximadamente, 10 puestos de trabajo por cada uno de los sectores mencionados.
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Tabla 17. Variacion en el empleo por sectores asociada a los salarios para 2024,

diez primeros sectores (en miles de puestos de trabajo)

Variacion
Variacion porcentual en
en empleo empleo
36. Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas 0,01 0,00%
30. Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de
motor y motocicletas 0,01 0,00%

53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios
y paisajisticos; servicios administrativos,

de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas 0,01 0,00%
29. Servicios de comercio al por mayor e intermediacion del
comercio, excepto de vehiculos de motor, motocicletas

y ciclomotores 0,01 0,00%
1. Productos de la agricultura, la ganaderia y la caza, y servicios
relacionados con los mismos 0,01 0,00%

63. Servicios de los hogares como empleadores de personal
doméstico; bienes y servicios no diferenciados

producidos por hogares para uso propio 0,00 0,00%

62. Otros servicios personales 0,00 0,00%

31. Servicios de transporte terrestre, incluso por tuberia 0,00 0,00%

55. Servicios de educacion 0,00 0,00%

5. Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado 0,00 0,00%
0,10

Fuente: Elaboracion propia

A lo largo de los resultados del ‘shock’ asociado a salarios, podemos apreciar que
aquellos sectores mas destacados son, por un lado, los relativos a vivienda, y, por otro,
los relativos a la alimentacion. El sector de ‘Alquileres imputados a viviendas por sus
propietarios’ recibe un gran aumento en su produccion, 1,01 millones de € (tercer lugar),

y es el que mas valor afiadido genera.

En cuanto al efecto del aumento de salarios en la cadena de valor de la industria
de la alimentacién, podemos comprobar que, a lo largo de las variaciones en produccion,
valor afladido y empleo, se repite una serie de sectores integrados en dicha cadena de
valor!!, Estos sectores abarcan la produccion de los alimentos (‘Productos de agricultura,
ganaderia y caza, y los servicios relacionados con los mismos’), el transporte ("Servicios

de transporte terrestre’), el comercio (‘Servicios de comercio al por mayor’ y ‘Servicios

1 Los sectores mencionados se integran en la cadena de valor de la alimentacién, pero no todos se
dedican en exclusiva a la alimentacién. El transporte o el comercio no sélo se ven afectados por la industria

alimentaria.
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de comercio al por menor’) y su consumo final (‘Productos alimenticios’ y ‘Servicios de

alojamiento y de comidas y bebidas’).

Para el afio 2024, el efecto de los salarios supone un incremento en la produccion
de 13,13 millones de euros, un aumento en el valor afiadido de 6,66 millones de euros y
la creacién aproximadamente 100 puestos de trabajo. La variacion en la produccion, el
valor afladido y el empleo asociada al incremento del consumo para 2024, 2030 y para el
total de los salarios se encuentra representada en los Anexos XII a XX, con sus tablas

completas correspondientes.
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6. Discusion

Esta seccidn incluye opiniones fundamentadas en la informacion recopilada y los
resultados obtenidos a lo largo del estudio, aportando un enfoque subjetivo y una serie de
valoraciones personales del trabajo.

La produccion de hidrogeno verde debe abordarse considerando unos usos finales
concretos y una oferta y demanda equilibradas. Los objetivos de potencia instalada o de
produccion planteados en la Hoja de Ruta del Hidrogeno pueden ser interesantes, pero
carecen de sentido si no existe una demanda realista del hidrogeno que pueda ser
producido. En este sentido, quiero destacar que, bajo mi punto de vista, los objetivos de
produccién se deben configuran en base a la aplicacion que se le quiera dar
posteriormente al hidrogeno verde, es necesario alinear esta produccion con diversos usos

finales correspondientes.

A corto plazo, el hidrégeno verde si tiene potencial para ser introducido en la
industria y sustituir paulatinamente a aquel hidrégeno que no proviene de fuentes de
energia renovables, que es el que se utiliza mayoritariamente en la actualidad. Sin
embargo, no es real pretender sustituir por completo la utilizacion de este tipo de
hidrogeno, puesto que, segun Michael Liebreich “Solo reemplazar este hidrégeno sucio,
utilizado principalmente en la produccion de productos quimicos y la refinacion de
petroleo, con H2 verde hecho de energia renovable requeriria el 143% de toda la energia
edlicay solar instalada a nivel mundial hasta la fecha” (Garcia Pujadas, 2022).

Bajo mi punto de vista, ademas de lo anterior, los grandes retos a los que se
enfrenta el hidrégeno verde son relativos a su eficiencia, su precio y su uso, gque, a su vez,
estan estrechamente relacionados. En un primer lugar, el desarrollo tecnolégico se torna
clave para mejorar los procesos en los que se produce, almacena, transporta o utiliza
hidrogeno verde, de cara a maximizar su eficiencia energética. Esta mejora en la
eficiencia repercutira en una reduccion de los costes relativos a la generacion de
hidrégeno verde, por lo que el precio también se verd reducido, aumentando su

competitividad con respecto al resto de opciones energéticas.
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Si el hidrégeno verde logra mejorar su competitividad en el mercado energético,
se podra convertir en una opcién viable que contribuya a la descarbonizacion. Ademas,
es clave que los usos finales del hidrogeno verde garanticen una demanda que dé
respuesta a una necesidad real y de manera eficiente. También es importante que se ideen
y desarrollen nuevos usos finales, puesto que contribuyen a aumentar dicha demanda de

hidrégeno verde!?.

El hidrégeno verde es una solucion adicional a las ya existentes para, en un futuro,
lograr la transicion energética a una economia sin emisiones, pero no es una solucion
magica ni es la Unica solucion. Han de combinarse las distintas soluciones renovables
existentes para tratar de reducir la dependencia de combustibles fésiles. Actualmente el
hidrégeno verde se encuentra en una fase temprana de su desarrollo e implantacién,
puesto que apenas se produce en la actualidad, pero que cada vez esta ganando mas
relevanciay se esta apostando mas fuerte por esta solucién energética. El hidrégeno verde

supone una gran oportunidad para nuestra sociedad, pero constituye a su vez un gran reto.

12 por ejemplo, si se alcanza cierto grado de desarrollo en el campo de la movilidad y se promueve

el uso de vehiculos propulsados con hidrégeno, aumentaré la demanda de hidrégeno verde.
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7. Conclusiones

En esta seccion de conclusiones, se destacaran los aspectos clave de este estudio
sobre el hidrégeno verde. A lo largo de este trabajo, en primer lugar, se han revisado los
rasgos mas destacables en el estado actual del hidrogeno verde, para posteriormente
realizar una evaluacion de los resultados del analisis input-output, cuyas limitaciones se
comentaran en esta seccion. Finalmente, se elaborard una conclusion final que abordara

las perspectivas futuras y los grandes retos a los que se enfrenta el hidrogeno verde.

A lo largo de este trabajo, se han ido destacando diferentes elementos que
configuran al hidrégeno verde como una opcidn energética viable que contribuya a la
transformacion energética y a la descarbonizacién. El aspecto mas esencial es su
sostenibilidad: se utiliza energia renovable para su produccion y no genera emisiones

contaminantes.

Ademas, el hidrégeno verde ofrece versatilidad al ser almacenado y transportado
con facilidad, lo que lo convierte en un vector energético adaptable a multiples
aplicaciones. Puede ser empleado para generar electricidad, como combustible sintético
0 como materia prima en procesos industriales, lo que lo hace altamente versétil y
eficiente. Su capacidad para almacenar energia a largo plazo y su potencial para integrarse
en sistemas de energia mas amplios lo convierten en un candidato idéneo para respaldar

la estabilidad de las redes eléctricas actuales.

Asimismo, para aquellos paises que dependen en gran medida de la importacion
de energia, el hidrégeno verde representa una oportunidad muy interesante de cara a
reducir su dependencia energética y a fomentar la produccion interna de recursos

energéticos, lo que contribuye a fortalecer la seguridad y autonomia energética del pais.

En cuanto a sus aspectos negativos, es relevante destacar que el hidrégeno verde
presenta desafios relacionados con la eficiencia en sus procesos, tanto en la produccion
como en la conversién del hidrégeno para su almacenamiento, transporte o utilizacion.
Actualmente, la tecnologia del hidrogeno verde se encuentra en una fase de madurez

tecnoldgica relativamente baja, lo que repercute en la eficiencia general de los procesos.

Uno de los aspectos méas negativos del hidrogeno verde radica en su precio, lo que
lo coloca en desventaja competitiva en el mercado en comparacién con otras fuentes de

energia mas convencionales. Mientras que el precio minimo del hidrégeno verde oscila
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entre los 3-4 €/kg (Hidrégeno-Verde.es, 2022), el precio del gas natural, por ejemplo,
ronda 1 €/kg (PrecioGas, 2023).

La falta de competitividad en el mercado provoca que la iniciativa y la inversion
privada en hidrdgeno verde no sea tan atractiva, por lo que son los gobiernos quienes
tienen que apoyar economicamente el desarrollo del hidrégeno verde, si verdaderamente
hay voluntad politica. Como se ha analizado en el trabajo, en el marco europeo y nacional,
se estan llevando a cabo distintos proyectos tendentes a dicho progreso. En este aspecto,
juega también un papel importante el plano politico internacional: ver qué paises se situan
al frente de la “carrera” del hidrogeno verde, consiguiendo ademas una mayor
independencia energética frente a los paises productores y exportadores de combustibles
fosiles. Segun World Energy Trade (2023) “China acaba de iniciar la construccion del
mayor proyecto de hidrogeno verde del mundo”, que cuenta con un electrolizador de 390
MW, dejando claro que la intencion de China no es otra que la de posicionarse a la

vanguardia en el panorama mundial.

Tras esta contextualizacion de la situacion actual del hidrégeno verde como
recurso energético, se ha llevado a cabo el calculo de los costes directos, el analisis input-
output y los diferentes ‘shocks’ de demanda. De esta manera, podemos extraer una serie
de conclusiones relevantes acerca de los efectos de la inversion del hidrégeno verde en la

economia espafiola.

Una vez estimados los costes directos, se ha obtenido un coste de 5,82 €/kg de
hidrogeno verde. Este resultado se encuentra en linea con las previsiones actuales
considerando el rango de precios observado en el mercado del hidrogeno verde. Este coste
se ha obtenido a partir del analisis de costes directos de plantas de generacion de
hidrogeno verde de tamarfio pequefio/mediano. Si se llevan a cabo proyectos grandes, los
costes se veran reducidos gracias a las economias de escala, lo cual se traduce también en
una reduccion del precio final del hidrégeno, ayudando asi a aumentar su competitividad.

Por lo tanto, es posible reducir ese coste de 5,82 €/kg de hidrogeno verde.

A pesar de que se hadistribuido a lo largo del tiempo, la inversion inicial requerida
para llevar a cabo proyectos de hidrogeno verde es muy significativa. Estos proyectos a
menudo implican la construccion de infraestructura elevadamente costosa, comenzando
por los electrolizadores, lo que puede suponer una barrera importante a la hora de llevar
a cabo el proyecto. Por ejemplo, el precio de un electrolizador de 7 MW de potencia

instalada asciende a los 5 millones de euros, y los costes iniciales de la instalacién de una
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planta de produccién de hidrogeno verde con dicha potencia de electrolizador pueden
alcanzar los 16 millones de euros (Alonso Rodriguez, 2022). Ademas, estamos hablando
de un proyecto de tamafio pequefio/medio, por lo que la inversion inicial en un proyecto

a gran escala sera mucho mayor.

La inversion estimada asciende a 123,05 millones de euros en 2024, 1.093,79
millones de euros en 2030 y 21.759,65 millones de euros en total, provocando un aumento
de la produccién de 269,21 millones de euros en 2024, 2.392,97 millones de euros en
2030 y 45.212,15 millones en total. Asimismo, los incrementos en el valor afiadido son
de 115,29 millones de euros en 2024, 1.024,81 millones de euros en 2030 y 19.362,48
millones de euros para el total. En cuanto al efecto en el empleo, los resultados muestran
un aumento de 1.680 puestos de trabajo, 14.900 puestos de trabajo y 281.490 puestos de
trabajo para 2024, 2030 y el total, respectivamente. Los sectores mas beneficiados por la
inversion en hidrégeno verde son, principalmente, aquellos en los que se ha invertido

directamente.

Para el afio 20243, la inversion de 48,16 millones de euros en el sector de
‘Maquinaria y equipo’ configura el 39,14% del total (42,04% sin tener en cuenta sueldos
y salarios). En cuanto al sector de ‘Energia eléctrica’, la inversion es de 32,61 millones
de euros, que suponen el 26,51% del total de la inversion para 2024 (28,47% sin tener en
cuenta sueldos y salarios). Asimismo, la inversion en ‘Servicios de reparacion e
instalacion de maquinaria y equipos’ supone el 11,29% del total (12,13% sin tener en
cuenta sueldos y salarios), ascendiendo a 13,89 millones de euros en 2024. Los
incrementos en la produccion son de 58,14 millones de euros, 46,52 millones de euros y
16,03 millones de euros, respectivamente.

Cabe destacar que el sector de ‘Servicios de seguridad e investigacion; Servicios
para edificios paisajisticos; servicios administrativos, de oficina y otros servicios de
ayuda a las empresas’, relativo a todos aquellos gastos fijos de administrativos y de
gestion, se encuentra en cuarto lugar en cuanto a importancia relativa en la inversion
(8,65%), sin embargo se sitla en tercer lugar tanto en aumento de produccién, con 17,64

millones de euros, como en el aumento de valor afiadido, con 11,95 millones de euros, en

13 La distribucion de la inversion y el orden de los sectores seguin su aumento en produccion, valor
afiadido o empleo se mantienen constantes tanto para 2030 como para el total. Si que cambian los valores
absolutos.
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ambos casos para el afio 2024. Ademas, es el sector que se beneficia de una mayor

variacion en el empleo: para el afio 2024 aumenta en 440 puestos de trabajo.

Por lo tanto, podemos concluir en que estos cuatro sectores (‘Maquinaria y
equipo’, ‘Energia eléctrica’, ‘Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y
equipos’ y de ‘Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios
paisajisticos; servicios administrativos, de oficina y otros servicios de ayuda a las
empresas’) son los mdas beneficiados por la inversion en hidrogeno verde, ya que
comparten las cuatro primeras posiciones en la inversion directa, en el aumento de
produccién y en el aumento del valor afiadido. En cuanto al empleo, el sector de energia
eléctrica no se encuentra en el top 10, pero los otros tres sectores siguen siendo los tres

primeros.

Pero también aquellas ramas de actividad que participan en la creacién de la
infraestructura necesaria para el desarrollo de plantas de generacion de hidrégeno verde
se han visto beneficiados de manera indirecta por dicha inversién, como pueden ser el
sector de productos de metalurgia, el de servicios de almacenamiento o el de industrias
extractivas. Por supuesto, la magnitud de la inversion supondria un aumento del empleo,
principalmente en dichos sectores que reciben inversion inicial, asi como una inyeccion

en el consumo y en el ahorro de los hogares.

Sin embargo, a lo largo de la realizacion del trabajo me he encontrado con diversas
limitaciones, que pueden ser asimismo futuras lineas de investigacion para mejorar y

completar el trabajo.

Uno de los principales problemas es que gran parte de los datos econdmicos
disponibles se derivan de estudios e investigaciones, en lugar de provenir de presupuestos
y datos reales de proyectos de hidrogeno verde en funcionamiento. Esto plantea la
cuestion de si los datos utilizados son representativos de situaciones practicas y si pueden
ser considerados como una evidencia sélida, puesto que no provienen de proyectos reales
Ilevados a cabo por empresas. Hoy en dia no se cuenta con informacion publica acerca de
las partidas de los diferentes costes a la hora de afrontar un proyecto relacionado con el

hidrogeno verde, ni tampoco existen datos acerca de la produccion o de la eficiencia.

Es por ello que gran parte de los datos en los que se fundamenta este trabajo se
han obtenido a partir de diversos estudios y suposiciones realizadas por mi como parte

del andlisis, en los que me he tenido que basar para la consecucion de los objetivos
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propuestos. Dada la novedad y la falta de datos concretos en el campo del hidrégeno

verde, existe cierta incertidumbre en los resultados.

Los diferentes analisis se han realizado en términos nominales, lo que significa
que no se han ajustado por inflacidn ni se han actualizado para reflejar el valor real del
dinero en el tiempo. Esta falta de ajuste a valores reales puede resultar en subestimaciones
0 sobreestimaciones de los costos y flujos econdmicos a lo largo del tiempo, por lo que,

en este sentido, seria necesario realizar ajustes para actualizar los valores.

Otro de los problemas esté relacionado con la tabla input-output utilizada: los
datos son del afio 2016, por lo que, si se hubiese realizado el estudio con una tabla

actualizada, los resultados serian diferentes y mas ajustados a la situacion actual.

Pese a las potenciales mejoras comentadas anteriormente, las principales

contribuciones del trabajo son las siguientes:

En un primer momento, se proporciona una vision general y contextualizada de la
situacion del hidrégeno verde. Este estudio permite que una persona sin conocimiento

previo sobre el tema obtenga informacion comprensible y actualizada sobre el mismo.

A continuacion, el trabajo presenta un analisis multisectorial que permite estimar
el efecto sobre la economia espafiola de las inversiones en hidrogeno verde. De esta
manera, se han estimado datos relativos a la inversion directa, al impacto indirecto sobre
los sectores de la economia espafiola y a los efectos asociados al incremento de los
salarios. Basicamente, permite identificar qué sectores van a resultar mas beneficiados, a

nivel de produccion, valor afiadido y empleo, por la inversion en hidrégeno verde.

En Gltima instancia, esta investigacion incluye un apartado de discusion que aporta
una valoracion personal de la situacion actual del hidrégeno verde y de sus desafios

futuros.
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ANEXOS

ANEXO I. Vectores de inversion para 2024, 2030 y el total (en millones de €)

VECTORES DE INVERSION (en millones de €)

2024

2030

TOTAL

%

1. Productos de la agricultura, la ganaderia y la caza, y servicios
relacionados con los mismos

2. Productos de la silvicultura y la explotacion forestal, y servicios
relacionados con los mismos

3. Pescado y otros productos de la pesca; productos de la acuicultura;
servicios de apoyo a la pesca

4. Industrias extractivas
5. Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado

6. Productos textiles; prendas de vestir; articulos de cuero y calzado
7. Madera y corcho y productos de madera y corcho, excepto muebles;
articulos de cesteria y esparteria

8. Papel y productos del papel

9. Servicios de impresién y de reproduccién de soportes grabados
10. Coque y productos de refino de petrdleo

11. Productos quimicos

12. Productos farmacéuticos de base y sus preparados

13. Productos de caucho y plasticos

14. Otros productos minerales no metalicos

15. Productos de metalurgia y productos metalicos

16. Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo

17. Productos informaticos, electrénicos y 6pticos

18. Equipo eléctrico

19. Maquinaria y equipo n.c.o.p.

20. Vehiculos de motor, remolques y semirremolques

21. Otro material de transporte

22. Muebles; otros productos manufacturados

23. Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y equipos
24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado

25. Agua natural; servicios de tratamiento y distribucion de agua

26. Servicios de alcantarillado; servicios de recogida, tratamiento y
eliminacion de residuos; servicios

de aprovechamiento, de saneamiento y otros servicios de gestion de
residuos

27. Construcciones y trabajos de construccion

28. Servicios de comercio al por mayor y al por menor y servicios de
reparacion de vehiculos de motor y motocicletas

29. Servicios de comercio al por mayor e intermediacion del comercio,
excepto de vehiculos de motor, motocicletas

y ciclomotores

motocicletas
31. Servicios de transporte terrestre, incluso por tuberia

32. Servicios de transporte maritimo y por vias navegables interiores

33. Servicios de transporte aéreo

34. Servicios de almacenamiento y auxiliares del transporte
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30. Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de motor y
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2,28
48,17

13,90
32,62
1,22

o
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o
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20,24
428,15

123,54
289,91
10,89

o O O O o
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382,47
8.089,37
0

0

0
2.334,15
5.477,55
205,72

o

o O O o o o

1,99%
42,04%

12,13%
28,47%
1,07%




35. Servicios de correos y mensajeria 0 0 0
36. Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas 0

37. Servicios de edicion 0 0
38. Servicios cinematograficos, de video y television; grabacién de

sonido y edicion musical; servicios

de programacion y emision de radio y television 0 0 0
39. Servicios de telecomunicaciones 0 0 0
40. Servicios de programacion, consultoria y otros servicios relacionados

con la informatica; servicios de informacién 0 0 0
41. Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones 0 0 0
42. Servicios de seguros, reaseguros y planes de pensiones, excepto

seguridad social obligatoria 0 0 0
43. Servicios auxiliares a los servicios financieros y a los servicios de

seguros 0 0 0
44. Servicios inmobiliarios 0 0 0
44a. Alquileres imputados de las viviendas ocupadas por sus

propietarios 0 0 0
45. Servicios juridicos y contables; servicios de sedes centrales de

empresas; servicios de consultoria

de gestion empresarial 0 0 0
46. Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; servicios de ensayos

y andlisis técnicos 1,66 14,72 278,10 | 1,45%
47. Servicios de investigacion y desarrollo cientifico 0 0 0
48. Servicios de publicidad y de estudio de mercado 0 0 0
49. Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos; servicios

veterinarios 0 0 0
50. Servicios de alquiler 4,10 36,41 687,94 | 3,58%
51. Servicios relacionados con el empleo 0 0 0
52. Servicios de agencias de viajes, operadores turisticos y otros

servicios de reservas, y servicios relacionados

con los mismos 0 0 0
53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios y

paisajisticos; servicios administrativos,

de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas 10,64 94,56 | 1.786,57| 9,28%
54. Servicios de administracion publica y defensa; servicios de seguridad

social obligatoria 0 0 0
55. Servicios de educacién 0 0 0
56. Servicios de atencion sanitaria 0 0 0
57. Servicios sociales de atencién en establecimientos residenciales;

servicios sociales sin alojamiento 0 0 0
58. Servicios de creacion, artisticos y de espectaculos; servicios de

bibliotecas, archivos, museos y otros servicios

culturales; servicios de juegos de azar y apuestas 0 0
59. Servicios deportivos, recreativos y de entretenimiento 0 0 0
60. Servicios prestados por asociaciones 0 0 0
61. Servicios de reparacion de ordenadores, efectos personales y

articulos de uso doméstico 0 0 0
62. Otros servicios personales 0 0 0
63. Servicios de los hogares como empleadores de personal doméstico;

bienes y servicios no diferenciados

producidos por hogares para uso propio 0 0 0
64. Servicios de organizaciones y organismos extraterritoriales 0 0 0
TOTAL 114,57 |1.018,42|19.241,87| 100%
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ANEXO Il. Variacién en la produccion por sectores para 2024 (en millones de €)*

19. Maquinaria y equipo n.c.o.p.

24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado

53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios y
paisajisticos; servicios administrativos,

de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas

23. Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y equipos

15. Productos de metalurgia y productos metalicos

29. Servicios de comercio al por mayor e intermediacion del comercio,
excepto de vehiculos de motor, motocicletas

y ciclomotores

34. Servicios de almacenamiento y auxiliares del transporte
16. Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo

4. Industrias extractivas

18. Equipo eléctrico

50. Servicios de alquiler
30. Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de motor y
motocicletas

11. Productos quimicos

31. Servicios de transporte terrestre, incluso por tuberia

45. Servicios juridicos y contables; servicios de sedes centrales de
empresas; servicios de consultoria

de gestion empresarial

46. Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; servicios de ensayos y
andlisis técnicos

44, Servicios inmobiliarios

10. Coque y productos de refino de petréleo

26. Servicios de alcantarillado; servicios de recogida, tratamiento y
eliminacion de residuos; servicios

de aprovechamiento, de saneamiento y otros servicios de gestion de
residuos

27. Construcciones y trabajos de construccion

41. Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones
13. Productos de caucho y plasticos

39. Servicios de telecomunicaciones

25. Agua natural; servicios de tratamiento y distribucion de agua
20. Vehiculos de motor, remolques y semirremolques

17. Productos informaticos, electrénicos y 6pticos

48. Servicios de publicidad y de estudio de mercado
49. Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos; servicios
veterinarios

14. Otros productos minerales no metalicos
21. Otro material de transporte
8. Papel y productos del papel

5. Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado

Variacion en Variacion
la porcentual en
produccion produccion
58,14 0,28%
46,52 0,08%
17,64 0,04%
16,03 0,08%
11,98 0,05%
10,15 0,01%
8,53 0,02%
8,52 0,03%
8,37 0,24%
8,06 0,05%
6,27 0,05%
5,37 0,01%
5,18 0,01%
5,03 0,01%
3,90 0,01%
3,71 0,01%
3,24 0,01%
3,13 0,01%
3,02 0,02%
2,82 0,00%
2,51 0,01%
2,50 0,01%
2,45 0,01%
2,28 0,03%
1,68 0,00%
1,60 0,04%
1,55 0,01%
1,34 0,01%
1,32 0,01%
1,31 0,01%
1,27 0,01%
1,17 0,00%

14 Para esta tabla y todas las siguientes, los sectores sefialados en color verde son aquellos en los

que ha tenido lugar inversion directa.
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7. Madera y corcho y productos de madera y corcho, excepto muebles;
articulos de cesteria y esparteria

9. Servicios de impresion y de reproduccion de soportes grabados

22. Muebles; otros productos manufacturados
28. Servicios de comercio al por mayor y al por menor y servicios de
reparacion de vehiculos de motor y motocicletas

51. Servicios relacionados con el empleo
55. Servicios de educacion

60. Servicios prestados por asociaciones
43. Servicios auxiliares a los servicios financieros y a los servicios de
seguros

35. Servicios de correos y mensajeria
42. Servicios de seguros, reaseguros y planes de pensiones, excepto
seguridad social obligatoria

36. Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas
1. Productos de la agricultura, la ganaderia y la caza, y servicios
relacionados con los mismos

59. Servicios deportivos, recreativos y de entretenimiento
56. Servicios de atencion sanitaria

6. Productos textiles; prendas de vestir; articulos de cuero y calzado

40. Servicios de programacion, consultoria y otros servicios relacionados
con la informatica; servicios de informacién

38. Servicios cinematogréficos, de video y television; grabacién de sonido y
edicion musical; servicios

de programacién y emision de radio y televisién

62. Otros servicios personales

37. Servicios de edicion

58. Servicios de creacion, artisticos y de espectaculos; servicios de
bibliotecas, archivos, museos y otros servicios

culturales; servicios de juegos de azar y apuestas

61. Servicios de reparacion de ordenadores, efectos personales y articulos
de uso doméstico

52. Servicios de agencias de viajes, operadores turisticos y otros servicios
de reservas, y servicios relacionados

con los mismos

54. Servicios de administracion publica y defensa; servicios de seguridad
social obligatoria

33. Servicios de transporte aéreo
2. Productos de la silvicultura y la explotacion forestal, y servicios
relacionados con los mismos

12. Productos farmacéuticos de base y sus preparados

32. Servicios de transporte maritimo y por vias navegables interiores
3. Pescado y otros productos de la pesca; productos de la acuicultura;
servicios de apoyo a la pesca

57. Servicios sociales de atencién en establecimientos residenciales;
servicios sociales sin alojamiento

44a. Alquileres imputados de las viviendas ocupadas por sus propietarios

47. Servicios de investigacion y desarrollo cientifico

63. Servicios de los hogares como empleadores de personal doméstico;
bienes y servicios no diferenciados

producidos por hogares para uso propio
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1,11
1,09
0,87

0,82
0,76
0,68
0,67

0,64
0,61

0,58
0,54

0,50
0,50
0,45
0,35

0,35

0,30
0,24
0,23

0,21
0,21

0,20

0,18
0,16

0,14
0,13
0,07

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,02%
0,02%
0,01%

0,00%
0,01%
0,00%
0,01%

0,00%
0,01%

0,00%
0,00%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%

0,00%
0,00%
0,00%

0,00%
0,01%

0,00%

0,00%
0,00%

0,01%
0,00%
0,00%

0,00%

0,00%
0,00%
0,00%

0,00%
0,00%

64. Servicios de organizaciones y organismos extraterritoriales 0,00
269,21




ANEXO I11. Variacion en la produccion por sectores para 2030 (en millones de €)

19. Maquinaria y equipo n.c.o.p.

24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado

53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios y
paisajisticos; servicios administrativos,

de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas

23. Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y equipos

15. Productos de metalurgia y productos metalicos

29. Servicios de comercio al por mayor e intermediacion del comercio,
excepto de vehiculos de motor, motocicletas

y ciclomotores

34. Servicios de almacenamiento y auxiliares del transporte
16. Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo

4. Industrias extractivas

18. Equipo eléctrico

50. Servicios de alquiler
30. Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de motor y
motocicletas

11. Productos quimicos

31. Servicios de transporte terrestre, incluso por tuberia

45. Servicios juridicos y contables; servicios de sedes centrales de
empresas; servicios de consultoria

de gestion empresarial

46. Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; servicios de ensayos
y analisis técnicos

44, Servicios inmobiliarios

10. Coque y productos de refino de petréleo

26. Servicios de alcantarillado; servicios de recogida, tratamiento y
eliminacion de residuos; servicios

de aprovechamiento, de saneamiento y otros servicios de gestion de
residuos

27. Construcciones y trabajos de construccion

41. Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones
13. Productos de caucho y plasticos

39. Servicios de telecomunicaciones

25. Agua natural; servicios de tratamiento y distribucion de agua
20. Vehiculos de motor, remolques y semirremolques

17. Productos informaticos, electrénicos y opticos

48. Servicios de publicidad y de estudio de mercado
49. Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos; servicios
veterinarios

14. Otros productos minerales no metalicos
21. Otro material de transporte
8. Papel y productos del papel

5. Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado
7. Madera y corcho y productos de madera y corcho, excepto muebles;
articulos de cesteria y esparteria

9. Servicios de impresién y de reproduccidn de soportes grabados
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Variacion en
la produccion

Variacion
porcentual en
produccion

516,82
413,49

156,81
142,46
106,53

90,23
75,79
75,74
74,44
71,64
55,77

47,70
46,06
44,68

34,67

32,99
28,83
27,85

26,83
25,05
22,30
22,22
21,76
20,29
14,93
14,20
13,78

11,87
11,77
11,66
11,33
10,39

9,83
9,68

2,52%
0,71%

0,33%
0,75%
0,43%

0,08%
0,15%
0,27%
2,12%
0,49%
0,40%

0,06%
0,13%
0,09%

0,09%

0,12%
0,05%
0,11%

0,15%
0,02%
0,06%
0,13%
0,07%
0,22%
0,02%
0,35%
0,09%

0,10%
0,08%
0,09%
0,09%
0,01%

0,18%
0,18%




22. Muebles; otros productos manufacturados
28. Servicios de comercio al por mayor y al por menor y servicios de
reparacion de vehiculos de motor y motocicletas

51. Servicios relacionados con el empleo
55. Servicios de educacion

60. Servicios prestados por asociaciones
43. Servicios auxiliares a los servicios financieros y a los servicios de
seguros

35. Servicios de correos y mensajeria
42. Servicios de seguros, reaseguros y planes de pensiones, excepto
seguridad social obligatoria

36. Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas
1. Productos de la agricultura, la ganaderia y la caza, y servicios
relacionados con los mismos

59. Servicios deportivos, recreativos y de entretenimiento
56. Servicios de atencion sanitaria

6. Productos textiles; prendas de vestir; articulos de cuero y calzado

40. Servicios de programacion, consultoria y otros servicios relacionados
con la informatica; servicios de informacion

38. Servicios cinematograficos, de video y television; grabaciéon de
sonido y edicion musical; servicios

de programacion y emision de radio y televisién

62. Otros servicios personales

37. Servicios de edicion

58. Servicios de creacion, artisticos y de espectaculos; servicios de
bibliotecas, archivos, museos y otros servicios

culturales; servicios de juegos de azar y apuestas

61. Servicios de reparacion de ordenadores, efectos personales y
articulos de uso doméstico

52. Servicios de agencias de viajes, operadores turisticos y otros
servicios de reservas, y servicios relacionados

con los mismos

54. Servicios de administracion publica y defensa; servicios de seguridad
social obligatoria

33. Servicios de transporte aéreo
2. Productos de la silvicultura y la explotacion forestal, y servicios
relacionados con los mismos

12. Productos farmacéuticos de base y sus preparados

32. Servicios de transporte maritimo y por vias navegables interiores
3. Pescado y otros productos de la pesca; productos de la acuicultura;
servicios de apoyo a la pesca

57. Servicios sociales de atencién en establecimientos residenciales;
servicios sociales sin alojamiento

44a. Alquileres imputados de las viviendas ocupadas por sus
propietarios

47. Servicios de investigacion y desarrollo cientifico

63. Servicios de los hogares como empleadores de personal doméstico;
bienes y servicios no diferenciados

producidos por hogares para uso propio

74

7,77

7,30
6,77
6,01
5,92

5,67
5,38

5,15
4,84

4,48
4,44
3,98
3,12

3,11

2,70
2,17
2,08

1,91
1,86

1,81

1,57
1,46

1,21
1,19
0,66

0,02
0,01

0,00
0,00

0,00

0,08%

0,03%
0,12%
0,01%
0,05%
0,04%
0,10%
0,03%
0,00%
0,01%
0,02%
0,01%
0,02%

0,01%

0,03%
0,02%
0,02%

0,01%
0,05%

0,01%

0,00%
0,02%

0,06%
0,01%
0,04%

0,00%
0,00%

0,00%
0,00%

0,00%
0,00%

64. Servicios de organizaciones y organismos extraterritoriales 0,00
2.392,97




ANEXO IV. Variacion en la produccion por sectores total (en millones de €)

19. Maquinaria y equipo n.c.o.p.

24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado

53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios y
paisajisticos; servicios administrativos,

de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas

23. Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y equipos

15. Productos de metalurgia y productos metalicos

29. Servicios de comercio al por mayor e intermediacion del
comercio, excepto de vehiculos de motor, motocicletas

y ciclomotores

34. Servicios de almacenamiento y auxiliares del transporte
16. Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo

4. Industrias extractivas

18. Equipo eléctrico

50. Servicios de alquiler
30. Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de
motor y motocicletas

11. Productos quimicos

31. Servicios de transporte terrestre, incluso por tuberia

45. Servicios juridicos y contables; servicios de sedes centrales de
empresas; servicios de consultoria

de gestion empresarial

46. Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; servicios de
ensayos y analisis técnicos

44, Servicios inmobiliarios

10. Coque y productos de refino de petréleo

26. Servicios de alcantarillado; servicios de recogida, tratamiento y
eliminacion de residuos; servicios

de aprovechamiento, de saneamiento y otros servicios de gestion
de residuos

27. Construcciones y trabajos de construccion

41. Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones
13. Productos de caucho y plasticos

39. Servicios de telecomunicaciones

25. Agua natural; servicios de tratamiento y distribucion de agua
20. Vehiculos de motor, remolques y semirremolques

17. Productos informaticos, electrénicos y opticos

48. Servicios de publicidad y de estudio de mercado
49. Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos; servicios
veterinarios

14. Otros productos minerales no metalicos
21. Otro material de transporte
8. Papel y productos del papel

5. Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado
7. Madera y corcho y productos de madera y corcho, excepto
muebles; articulos de cesteria y esparteria

9. Servicios de impresion y de reproduccion de soportes grabados
22. Muebles; otros productos manufacturados
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Variacion
Variacion en la porcentual en
produccion produccién
9.764,64 47,56%
7.812,32 13,41%
2.962,74 6,20%
2.691,63 14,14%
2.012,79 8,20%
1.704,72 1,50%
1.431,89 2,78%
1.430,98 5,01%
1.406,42 40,04%
1.353,51 9,18%
1.053,69 7,62%
901,29 1,06%
870,26 2,46%
844,13 1,66%
655,02 1,72%
623,36 2,35%
544,67 0,94%
526,27 2,07%
506,92 2,90%
473,20 0,39%
421,31 1,15%
419,77 2,39%
411,22 1,37%
383,33 4,24%
282,16 0,47%
268,25 6,68%
260,44 1,65%
224,21 1,88%
222,35 1,51%
220,29 1,77%
214,12 1,69%
196,36 0,18%
185,79 3,43%
182,94 3,41%
146,83 1,50%




28. Servicios de comercio al por mayor y al por menor y servicios de
reparacion de vehiculos de motor y motocicletas

51. Servicios relacionados con el empleo
55. Servicios de educacion

60. Servicios prestados por asociaciones
43. Servicios auxiliares a los servicios financieros y a los servicios
de seguros

35. Servicios de correos y mensajeria
42. Servicios de seguros, reaseguros y planes de pensiones,
excepto seguridad social obligatoria

36. Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas
1. Productos de la agricultura, la ganaderia y la caza, y servicios
relacionados con los mismos

59. Servicios deportivos, recreativos y de entretenimiento
56. Servicios de atencion sanitaria

6. Productos textiles; prendas de vestir; articulos de cuero y calzado
40. Servicios de programacion, consultoria y otros servicios
relacionados con la informatica; servicios de informacion

38. Servicios cinematograficos, de video y television; grabacién de
sonido y edicion musical; servicios

de programacioén y emision de radio y television

62. Otros servicios personales

37. Servicios de edicion

58. Servicios de creacion, artisticos y de espectaculos; servicios de
bibliotecas, archivos, museos y otros servicios

culturales; servicios de juegos de azar y apuestas

61. Servicios de reparacion de ordenadores, efectos personales y
articulos de uso doméstico

52. Servicios de agencias de viajes, operadores turisticos y otros
servicios de reservas, y servicios relacionados

con los mismos

54. Servicios de administracion publica y defensa; servicios de
seguridad social obligatoria

33. Servicios de transporte aéreo
2. Productos de la silvicultura y la explotacion forestal, y servicios
relacionados con los mismos

12. Productos farmacéuticos de base y sus preparados

32. Servicios de transporte maritimo y por vias navegables
interiores

3. Pescado y otros productos de la pesca; productos de la
acuicultura; servicios de apoyo a la pesca

57. Servicios sociales de atencion en establecimientos
residenciales; servicios sociales sin alojamiento

44a. Alguileres imputados de las viviendas ocupadas por sus
propietarios

47. Servicios de investigacion y desarrollo cientifico

63. Servicios de los hogares como empleadores de personal
domeéstico; bienes y servicios no diferenciados

producidos por hogares para uso propio
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64. Servicios de orianizaciones i orianismos extraterritoriales

137,89 0,50%
127,93 2,34%
113,49 0,18%
111,88 0,92%
107,09 0,73%
101,70 1,85%
97,23 0,53%
91,46 0,09%
84,64 0,19%
83,83 0,47%
75,12 0,10%
58,92 0,30%
58,78 0,20%
51,01 0,52%
40,93 0,31%
39,28 0,45%
36,10 0,21%
35,20 1,01%
34,13 0,22%
29,63 0,04%
27,59 0,32%
22,95 1,16%
22,49 0,19%
12,38 0,69%
0,46 0,02%
0,24 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
45.212,15




ANEXO V. Variacion en el valor afiadido por sectores para 2024 (en millones de €)

Variacion
Variacion | porcentual en
en VA VA
19. Maquinaria y equipo n.c.o.p. 21,28 0,28%
24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado 19,49 0,08%
53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios y paisajisticos;
servicios administrativos,
de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas 11,95 0,04%
23. Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y equipos 7,82 0,08%
29. Servicios de comercio al por mayor e intermediacion del comercio, excepto de
vehiculos de motor, motocicletas
y ciclomotores 5,33 0,01%
34. Servicios de almacenamiento y auxiliares del transporte 3,96 0,02%
50. Servicios de alquiler 3,83 0,05%
30. Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de motor y
motocicletas 3,59 0,01%
4. Industrias extractivas 3,48 0,24%
16. Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo 2,76 0,03%
44. Servicios inmobiliarios 2,61 0,01%
31. Servicios de transporte terrestre, incluso por tuberia 2,32 0,01%
15. Productos de metalurgia y productos metalicos 2,29 0,05%
45. Servicios juridicos y contables; servicios de sedes centrales de empresas;
servicios de consultoria
de gestién empresarial 2,15 0,01%
18. Equipo eléctrico 1,98 0,05%
46. Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; servicios de ensayos y analisis
técnicos 1,55 0,01%
41. Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones 1,55 0,01%
27. Construcciones y trabajos de construccion 1,26 0,00%
39. Servicios de telecomunicaciones 1,24 0,01%
11. Productos quimicos 1,22 0,01%
25. Agua natural; servicios de tratamiento y distribucién de agua 1,11 0,03%
26. Servicios de alcantarillado; servicios de recogida, tratamiento y eliminacion de
residuos; servicios
de aprovechamiento, de saneamiento y otros servicios de gestién de residuos 1,11 0,02%
49. Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos; servicios veterinarios 0,91 0,01%
48. Servicios de publicidad y de estudio de mercado 0,79 0,01%
13. Productos de caucho y plasticos 0,77 0,01%
51. Servicios relacionados con el empleo 0,68 0,01%
17. Productos informaticos, electronicos y 6pticos 0,60 0,04%
55. Servicios de educacion 0,57 0,00%
28. Servicios de comercio al por mayor y al por menor y servicios de reparacion de
vehiculos de motor y motocicletas 0,45 0,00%
60. Servicios prestados por asociaciones 0,42 0,01%
9. Servicios de impresién y de reproduccién de soportes grabados 0,40 0,02%
14. Otros productos minerales no metélicos 0,39 0,01%
8. Papel y productos del papel 0,36 0,01%
22. Muebles; otros productos manufacturados 0,35 0,01%
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43. Servicios auxiliares a los servicios financieros y a los servicios de seguros
59. Servicios deportivos, recreativos y de entretenimiento

36. Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas

56. Servicios de atencion sanitaria

21. Otro material de transporte

35. Servicios de correos y mensajeria
7. Madera y corcho y productos de madera y corcho, excepto muebles; articulos de
cesteria y esparteria

mismos
20. Vehiculos de motor, remolques y semirremolques
5. Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado

10. Coque y productos de refino de petréleo
42. Servicios de seguros, reaseguros y planes de pensiones, excepto seguridad
social obligatoria

62. Otros servicios personales
40. Servicios de programacion, consultoria y otros servicios relacionados con la
informatica; servicios de informacion

6. Productos textiles; prendas de vestir; articulos de cuero y calzado

58. Servicios de creacion, artisticos y de espectaculos; servicios de bibliotecas,
archivos, museos y otros servicios

culturales; servicios de juegos de azar y apuestas

54. Servicios de administracién publica y defensa; servicios de seguridad social
obligatoria

61. Servicios de reparacion de ordenadores, efectos personales y articulos de uso
domeéstico

38. Servicios cinematograficos, de video y televisién; grabacion de sonido y edicion
musical; servicios

de programacion y emision de radio y televisién

37. Servicios de edicién
2. Productos de la silvicultura y la explotacion forestal, y servicios relacionados con
los mismos

12. Productos farmacéuticos de base y sus preparados

52. Servicios de agencias de viajes, operadores turisticos y otros servicios de
reservas, y servicios relacionados

con los mismos

33. Servicios de transporte aéreo

32. Servicios de transporte maritimo y por vias navegables interiores

3. Pescado y otros productos de la pesca; productos de la acuicultura; servicios de
apoyo a la pesca

57. Servicios sociales de atencién en establecimientos residenciales; servicios
sociales sin alojamiento

44a. Alquileres imputados de las viviendas ocupadas por sus propietarios

47. Servicios de investigacion y desarrollo cientifico

63. Servicios de los hogares como empleadores de personal doméstico; bienes y
servicios no diferenciados

producidos por hogares para uso propio
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1. Productos de la agricultura, la ganaderia y la caza, y servicios relacionados con los

0,33
0,31
0,30
0,30
0,29
0,29

0,28

0,28
0,25
0,25
0,25

0,24
0,19

0,17
0,16

0,13
0,13
0,12

0,12
0,11
0,07
0,06

0,04
0,03
0,03

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,01%
0,01%

0,02%

0,00%
0,00%
0,00%
0,01%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%
0,00%
0,01%

0,00%
0,00%

0,01%
0,00%

0,00%
0,00%
0,00%

0,00%

0,00%
0,00%
0,00%

0,00%
0,00%

64. Servicios de organizaciones y organismos extraterritoriales 0,00
115,29




ANEXO VI. Variacién en el valor afiadido por sectores para 2030 (en millones de €)

19. Maquinaria y equipo n.c.o.p.

24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado

53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios y paisajisticos;
servicios administrativos,

de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas

23. Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y equipos

29. Servicios de comercio al por mayor e intermediacion del comercio, excepto de
vehiculos de motor, motocicletas

y ciclomotores

34. Servicios de almacenamiento y auxiliares del transporte

50. Servicios de alquiler
30. Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de motor y
motocicletas

4. Industrias extractivas

16. Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo
44. Servicios inmobiliarios

31. Servicios de transporte terrestre, incluso por tuberia

15. Productos de metalurgia y productos metalicos

45. Servicios juridicos y contables; servicios de sedes centrales de empresas;
servicios de consultoria

de gestion empresarial

18. Equipo eléctrico
46. Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; servicios de ensayos y analisis
técnicos

41. Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones
27. Construcciones y trabajos de construccion

39. Servicios de telecomunicaciones

11. Productos quimicos

25. Agua natural; servicios de tratamiento y distribucion de agua

26. Servicios de alcantarillado; servicios de recogida, tratamiento y eliminacion de
residuos; servicios

de aprovechamiento, de saneamiento y otros servicios de gestion de residuos

49. Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos; servicios veterinarios
48. Servicios de publicidad y de estudio de mercado

13. Productos de caucho y plasticos

51. Servicios relacionados con el empleo

17. Productos informaticos, electronicos y 6pticos

55. Servicios de educacion
28. Servicios de comercio al por mayor y al por menor y servicios de reparacion de
vehiculos de motor y motocicletas

60. Servicios prestados por asociaciones
9. Servicios de impresién y de reproduccién de soportes grabados
14. Otros productos minerales no metalicos

8. Papel y productos del papel

22. Muebles; otros productos manufacturados
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Variacion
Variacion | porcentual en
en VA VA

189,17 2,52%
173,27 0,71%
106,23 0,33%
69,55 0,75%
47,38 0,08%
35,18 0,15%
34,06 0,40%
31,88 0,06%
30,92 2,12%
24,53 0,27%
23,18 0,05%
20,59 0,09%
20,37 0,43%
19,15 0,09%
17,56 0,49%
13,79 0,12%
13,76 0,06%
11,22 0,02%
11,01 0,07%
10,84 0,13%
9,86 0,22%
9,83 0,15%
8,08 0,10%
7,03 0,09%
6,87 0,13%
6,07 0,12%
5,35 0,35%
5,08 0,01%
3,97 0,03%
3,76 0,05%
3,52 0,18%
3,49 0,08%
3,17 0,09%
3,11 0,08%




43. Servicios auxiliares a los servicios financieros y a los servicios de seguros
59. Servicios deportivos, recreativos y de entretenimiento

36. Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas

56. Servicios de atencion sanitaria

21. Otro material de transporte

35. Servicios de correos y mensajeria

7. Madera y corcho y productos de madera y corcho, excepto muebles; articulos de
cesteria y esparteria

1. Productos de la agricultura, la ganaderia y la caza, y servicios relacionados con
los mismos

20. Vehiculos de motor, remolques y semirremolques
5. Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado

10. Coque y productos de refino de petréleo
42. Servicios de seguros, reaseguros y planes de pensiones, excepto seguridad
social obligatoria

62. Otros servicios personales
40. Servicios de programacion, consultoria y otros servicios relacionados con la
informatica; servicios de informacion

6. Productos textiles; prendas de vestir; articulos de cuero y calzado

58. Servicios de creacion, artisticos y de espectaculos; servicios de bibliotecas,
archivos, museos y otros servicios

culturales; servicios de juegos de azar y apuestas

54. Servicios de administracion publica y defensa; servicios de seguridad social
obligatoria

61. Servicios de reparacion de ordenadores, efectos personales y articulos de uso
domeéstico

38. Servicios cinematograficos, de video y television; grabacién de sonido y edicién
musical; servicios

de programacion y emision de radio y televisién

37. Servicios de ediciéon
2. Productos de la silvicultura y la explotacion forestal, y servicios relacionados con
los mismos

12. Productos farmacéuticos de base y sus preparados

52. Servicios de agencias de viajes, operadores turisticos y otros servicios de
reservas, y servicios relacionados

con los mismos

33. Servicios de transporte aéreo

32. Servicios de transporte maritimo y por vias navegables interiores

3. Pescado y otros productos de la pesca; productos de la acuicultura; servicios de
apoyo a la pesca

57. Servicios sociales de atencién en establecimientos residenciales; servicios
sociales sin alojamiento

44a. Alquileres imputados de las viviendas ocupadas por sus propietarios

47. Servicios de investigacion y desarrollo cientifico

63. Servicios de los hogares como empleadores de personal doméstico; bienes y
servicios no diferenciados

producidos por hogares para uso propio

64. Servicios de organizaciones y organismos extraterritoriales
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2,93 0,04%
2,77 0,02%
2,68 0,00%
2,68 0,01%
2,59 0,09%
2,59 0,10%
2,52 0,18%
2,48 0,01%
2,24 0,02%
2,21 0,01%
2,18 0,11%
2,10 0,03%
1,65 0,02%
1,49 0,01%
1,43 0,02%
1,16 0,01%
1,14 0,00%
1,09 0,05%
1,04 0,03%
0,99 0,02%
0,62 0,06%
0,51 0,01%
0,36 0,01%
0,27 0,02%
0,22 0,04%
0,01 0,00%
0,01 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
1.024,81




ANEXO VII. Variacion en el valor afiadido por sectores total (en millones de €)

19. Maquinaria y equipo n.c.o.p.

24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado

53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios y
paisajisticos; servicios administrativos,

de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas

23. Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y equipos

29. Servicios de comercio al por mayor e intermediacion del comercio, excepto
de vehiculos de motor, motocicletas

y ciclomotores

34. Servicios de almacenamiento y auxiliares del transporte

50. Servicios de alquiler
30. Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de motor y
motocicletas

4. Industrias extractivas

16. Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo
44. Servicios inmobiliarios

31. Servicios de transporte terrestre, incluso por tuberia

15. Productos de metalurgia y productos metalicos

45. Servicios juridicos y contables; servicios de sedes centrales de empresas;
servicios de consultoria

de gestion empresarial

18. Equipo eléctrico
46. Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; servicios de ensayos y
andlisis técnicos

41. Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones
27. Construcciones y trabajos de construccion

39. Servicios de telecomunicaciones

11. Productos quimicos

25. Agua natural; servicios de tratamiento y distribuciéon de agua

26. Servicios de alcantarillado; servicios de recogida, tratamiento y eliminacion
de residuos; servicios

de aprovechamiento, de saneamiento y otros servicios de gestion de residuos

49. Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos; servicios veterinarios
48. Servicios de publicidad y de estudio de mercado

13. Productos de caucho y plasticos

51. Servicios relacionados con el empleo

17. Productos informaticos, electrénicos y dpticos

55. Servicios de educacion
28. Servicios de comercio al por mayor y al por menor y servicios de reparacion
de vehiculos de motor y motocicletas

60. Servicios prestados por asociaciones
9. Servicios de impresién y de reproduccidn de soportes grabados
14. Otros productos minerales no metalicos

8. Papel y productos del papel

22. Muebles; otros productos manufacturados
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Variacion Variacion

en VA porcentual en VA
3.574,07 47,56%
3.273,67 13,41%
2.007,15 6,20%
1.314,06 14,14%
895,10 1,50%
664,67 2,78%
643,50 7,62%
602,40 1,06%
584,13 40,04%
463,49 5,01%
438,01 0,94%
389,06 1,66%
384,79 8,20%
361,79 1,72%
331,77 9,18%
260,52 2,35%
259,91 1,15%
211,94 0,39%
207,96 1,37%
204,82 2,46%
186,23 4,24%
185,78 2,90%
152,65 1,88%
132,91 1,65%
129,73 2,39%
114,71 2,34%
101,05 6,68%
96,03 0,18%
75,05 0,50%
71,04 0,92%
66,42 3,41%
65,99 1,51%
59,98 1,69%
58,78 1,50%




43. Servicios auxiliares a los servicios financieros y a los servicios de seguros
59. Servicios deportivos, recreativos y de entretenimiento

36. Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas

56. Servicios de atencion sanitaria

21. Otro material de transporte

35. Servicios de correos y mensajeria

7. Madera y corcho y productos de madera y corcho, excepto muebles;
articulos de cesteria y esparteria

1. Productos de la agricultura, la ganaderia y la caza, y servicios relacionados
con los mismos

20. Vehiculos de motor, remolques y semirremolques
5. Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado

10. Coque y productos de refino de petréleo
42. Servicios de seguros, reaseguros y planes de pensiones, excepto seguridad
social obligatoria

62. Otros servicios personales
40. Servicios de programacion, consultoria y otros servicios relacionados con la
informatica; servicios de informacion

6. Productos textiles; prendas de vestir; articulos de cuero y calzado

58. Servicios de creacion, artisticos y de espectaculos; servicios de bibliotecas,
archivos, museos y otros servicios

culturales; servicios de juegos de azar y apuestas

54. Servicios de administracion publica y defensa; servicios de seguridad social
obligatoria

61. Servicios de reparacion de ordenadores, efectos personales y articulos de
uso domeéstico

38. Servicios cinematograficos, de video y television; grabacion de sonido y
edicién musical; servicios

de programacioén y emision de radio y television

37. Servicios de edicion
2. Productos de la silvicultura y la explotacion forestal, y servicios relacionados
con los mismos

12. Productos farmacéuticos de base y sus preparados

52. Servicios de agencias de viajes, operadores turisticos y otros servicios de
reservas, y servicios relacionados

con los mismos

33. Servicios de transporte aéreo

32. Servicios de transporte maritimo y por vias navegables interiores

3. Pescado y otros productos de la pesca; productos de la acuicultura; servicios
de apoyo a la pesca

57. Servicios sociales de atencién en establecimientos residenciales; servicios
sociales sin alojamiento

44a. Alquileres imputados de las viviendas ocupadas por sus propietarios

47. Servicios de investigacion y desarrollo cientifico

63. Servicios de los hogares como empleadores de personal doméstico; bienes
y servicios no diferenciados

producidos por hogares para uso propio

64. Servicios de organizaciones y organismos extraterritoriales

82

55,38 0,73%
52,39 0,47%
50,66 0,09%
50,55 0,10%
48,99 1,77%
48,86 1,85%
47,70 3,43%
46,83 0,19%
42,24 0,47%
41,73 0,18%
41,24 2,07%
39,70 0,53%
31,23 0,31%
28,07 0,20%
27,09 0,30%
21,96 0,21%
21,54 0,04%
20,64 1,01%
19,65 0,52%
18,79 0,45%
11,80 1,16%
9,72 0,19%
6,87 0,22%
5,08 0,32%
4,20 0,69%
0,26 0,02%
0,16 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
19.362,48




ANEXO VIII. Variacion en el empleo por sectores para 2024 (en miles de puestos de

trabajo)

53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios y
paisajisticos; servicios administrativos,
de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas

19. Maquinaria y equipo n.c.o.p.

23. Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y equipos

30. Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de motor y
motocicletas

29. Servicios de comercio al por mayor e intermediacion del comercio,
excepto de vehiculos de motor, motocicletas

y ciclomotores

16. Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo

31. Servicios de transporte terrestre, incluso por tuberia

45. Servicios juridicos y contables; servicios de sedes centrales de
empresas; servicios de consultoria

de gestion empresarial

4. Industrias extractivas

34. Servicios de almacenamiento y auxiliares del transporte
46. Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; servicios de ensayos y
andlisis técnicos

51. Servicios relacionados con el empleo
50. Servicios de alquiler
27. Construcciones y trabajos de construccion

18. Equipo eléctrico

49. Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos; servicios
veterinarios

26. Servicios de alcantarillado; servicios de recogida, tratamiento y
eliminacion de residuos; servicios

de aprovechamiento, de saneamiento y otros servicios de gestion de
residuos

48. Servicios de publicidad y de estudio de mercado

41. Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones
55. Servicios de educacion

24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado

9. Servicios de impresion y de reproduccion de soportes grabados
44. Servicios inmobiliarios

25. Agua natural; servicios de tratamiento y distribucion de agua
13. Productos de caucho y plasticos

35. Servicios de correos y mensajeria

60. Servicios prestados por asociaciones
28. Servicios de comercio al por mayor y al por menor y servicios de
reparacion de vehiculos de motor y motocicletas

17. Productos informaticos, electrénicos y dpticos

22. Muebles; otros productos manufacturados
7. Madera y corcho y productos de madera y corcho, excepto muebles;
articulos de cesteria y esparteria

11. Productos quimicos
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Variacion
Variacion porcentual en
en empleo empleo

0,44 0,04%
0,25 0,28%
0,14 0,08%
0,11 0,01%
0,09 0,01%
0,06 0,03%
0,05 0,01%
0,04 0,01%
0,04 0,24%
0,03 0,02%
0,03 0,01%
0,03 0,01%
0,03 0,05%
0,02 0,00%
0,02 0,05%
0,02 0,01%
0,02 0,02%
0,01 0,01%
0,01 0,01%
0,01 0,00%
0,01 0,08%
0,01 0,02%
0,01 0,01%
0,01 0,03%
0,01 0,01%
0,01 0,01%
0,01 0,01%
0,01 0,00%
0,01 0,04%
0,01 0,01%
0,01 0,02%
0,01 0,01%




62. Otros servicios personales

1. Productos de la agricultura, la ganaderia y la caza, y servicios
relacionados con los mismos

61. Servicios de reparacion de ordenadores, efectos personales y articulos
de uso doméstico

36. Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas
14. Otros productos minerales no metalicos

15. Productos de metalurgia y productos metalicos
43. Servicios auxiliares a los servicios financieros y a los servicios de
seguros

56. Servicios de atencién sanitaria

59. Servicios deportivos, recreativos y de entretenimiento
54. Servicios de administracion publica y defensa; servicios de seguridad
social obligatoria

8. Papel y productos del papel

39. Servicios de telecomunicaciones
40. Servicios de programacion, consultoria y otros servicios relacionados
con la informatica; servicios de informacion

5. Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado
6. Productos textiles; prendas de vestir; articulos de cuero y calzado
21. Otro material de transporte

20. Vehiculos de motor, remolques y semirremolques

58. Servicios de creacion, artisticos y de espectaculos; servicios de
bibliotecas, archivos, museos y otros servicios

culturales; servicios de juegos de azar y apuestas

37. Servicios de edicién

42. Servicios de seguros, reaseguros y planes de pensiones, excepto
seguridad social obligatoria

38. Servicios cinematograficos, de video y television; grabacion de sonido
y edicién musical; servicios

de programacion y emision de radio y televisién

2. Productos de la silvicultura y la explotacién forestal, y servicios
relacionados con los mismos

52. Servicios de agencias de viajes, operadores turisticos y otros servicios
de reservas, y servicios relacionados

con los mismos

10. Coque y productos de refino de petroleo
33. Servicios de transporte aéreo
32. Servicios de transporte maritimo y por vias navegables interiores

12. Productos farmacéuticos de base y sus preparados

3. Pescado y otros productos de la pesca; productos de la acuicultura;
servicios de apoyo a la pesca

57. Servicios sociales de atencion en establecimientos residenciales;
servicios sociales sin alojamiento

44a. Alquileres imputados de las viviendas ocupadas por sus propietarios

47. Servicios de investigacion y desarrollo cientifico

63. Servicios de los hogares como empleadores de personal doméstico;
bienes y servicios no diferenciados

producidos por hogares para uso propio

64. Servicios de organizaciones y organismos extraterritoriales
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0,01 0,00%
0,01 0,00%
0,01 0,01%
0,01 0,00%
0,01 0,01%
0,01 0,05%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,01%
0,00 0,01%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,01%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,01%
0,00 0,00%
0,00 0,01%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
1,68




ANEXO IX. Variacion en el empleo por sectores para 2030 (en miles de puestos de

trabajo)
Variacion
Variacion en porcentual en
empleo empleo
53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios y
paisajisticos; servicios administrativos,
de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas 3,95 0,33%
19. Maquinaria y equipo n.c.o.p. 2,22 2,52%
23. Servicios de reparacion e instalacién de magquinaria y equipos 1,25 0,75%
30. Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de
motor y motocicletas 0,99 0,06%
29. Servicios de comercio al por mayor e intermediacion del comercio,
excepto de vehiculos de motor, motocicletas
y ciclomotores 0,81 0,08%
16. Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo 0,56 0,27%
31. Servicios de transporte terrestre, incluso por tuberia 0,41 0,09%
45. Servicios juridicos y contables; servicios de sedes centrales de
empresas; servicios de consultoria
de gestion empresarial 0,39 0,09%
4. Industrias extractivas 0,38 2,12%
34. Servicios de almacenamiento y auxiliares del transporte 0,29 0,15%
46. Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; servicios de
ensayos y andlisis técnicos 0,27 0,12%
51. Servicios relacionados con el empleo 0,24 0,12%
50. Servicios de alquiler 0,24 0,40%
27. Construcciones y trabajos de construccion 0,22 0,02%
18. Equipo eléctrico 0,21 0,49%
49. Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos; servicios
veterinarios 0,19 0,10%
26. Servicios de alcantarillado; servicios de recogida, tratamiento y
eliminacion de residuos; servicios
de aprovechamiento, de saneamiento y otros servicios de gestion de
residuos 0,18 0,15%
48. Servicios de publicidad y de estudio de mercado 0,13 0,09%
41. Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones 0,11 0,06%
55. Servicios de educacion 0,11 0,01%
24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado 0,11 0,71%
9. Servicios de impresién y de reproduccion de soportes grabados 0,11 0,18%
44. Servicios inmobiliarios 0,10 0,05%
25. Agua natural; servicios de tratamiento y distribucién de agua 0,10 0,22%
13. Productos de caucho y plasticos 0,09 0,13%
35. Servicios de correos y mensajeria 0,09 0,10%
60. Servicios prestados por asociaciones 0,08 0,05%
28. Servicios de comercio al por mayor y al por menor y servicios de
reparacion de vehiculos de motor y motocicletas 0,08 0,03%
17. Productos informéticos, electrénicos y 6pticos 0,07 0,35%
22. Muebles; otros productos manufacturados 0,07 0,08%
7. Madera y corcho y productos de madera y corcho, excepto
muebles; articulos de cesteria y esparteria 0,07 0,18%
11. Productos quimicos 0,07 0,13%
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62. Otros servicios personales

1. Productos de la agricultura, la ganaderia y la caza, y servicios
relacionados con los mismos

61. Servicios de reparacion de ordenadores, efectos personales y
articulos de uso doméstico

36. Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas
14. Otros productos minerales no metalicos

15. Productos de metalurgia y productos metalicos
43. Servicios auxiliares a los servicios financieros y a los servicios de
seguros

56. Servicios de atencioén sanitaria

59. Servicios deportivos, recreativos y de entretenimiento
54. Servicios de administracién publica y defensa; servicios de
seguridad social obligatoria

8. Papel y productos del papel

39. Servicios de telecomunicaciones
40. Servicios de programacion, consultoria y otros servicios
relacionados con la informatica; servicios de informacién

5. Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado
6. Productos textiles; prendas de vestir; articulos de cuero y calzado
21. Otro material de transporte

20. Vehiculos de motor, remolques y semirremolques

58. Servicios de creacion, artisticos y de espectaculos; servicios de
bibliotecas, archivos, museos y otros servicios

culturales; servicios de juegos de azar y apuestas

37. Servicios de edicion

42. Servicios de seguros, reaseguros y planes de pensiones, excepto
seguridad social obligatoria

38. Servicios cinematogréficos, de video y television; grabaciéon de
sonido y edicion musical; servicios

de programacion y emision de radio y television

2. Productos de la silvicultura y la explotacion forestal, y servicios
relacionados con los mismos

52. Servicios de agencias de viajes, operadores turisticos y otros
servicios de reservas, y servicios relacionados

con los mismos

10. Coque y productos de refino de petréleo
33. Servicios de transporte aéreo
32. Servicios de transporte maritimo y por vias navegables interiores

12. Productos farmacéuticos de base y sus preparados

3. Pescado y otros productos de la pesca; productos de la acuicultura;
servicios de apoyo a la pesca

57. Servicios sociales de atencion en establecimientos residenciales;
servicios sociales sin alojamiento

44a. Alquileres imputados de las viviendas ocupadas por sus
propietarios

47. Servicios de investigacion y desarrollo cientifico

63. Servicios de los hogares como empleadores de personal
doméstico; bienes y servicios no diferenciados

producidos por hogares para uso propio
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0,06
0,06

0,05
0,05
0,05
0,05

0,04
0,04
0,04

0,03
0,03
0,03

0,03
0,02
0,02
0,02
0,02

0,02
0,02

0,01

0,01
0,01

0,01
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

0,02%
0,01%

0,05%
0,00%
0,08%
0,43%

0,04%
0,01%
0,02%

0,00%
0,09%
0,07%
0,01%
0,01%
0,02%
0,09%
0,02%

0,01%
0,02%

0,03%

0,03%
0,06%

0,01%
0,11%
0,02%
0,04%
0,01%

0,00%
0,00%

0,00%
0,00%

0,00%
0,00%

64. Servicios de organizaciones y organismos extraterritoriales 0,00
14,90




ANEXO X. Variacion en el empleo por sectores total (en miles de puestos de trabajo)

53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios y
paisajisticos; servicios administrativos,
de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas

19. Maquinaria y equipo n.c.o.p.

23. Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y equipos

30. Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de motor y
motocicletas

29. Servicios de comercio al por mayor e intermediacion del comercio, excepto
de vehiculos de motor, motocicletas

y ciclomotores

16. Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo

31. Servicios de transporte terrestre, incluso por tuberia

45. Servicios juridicos y contables; servicios de sedes centrales de empresas;
servicios de consultoria

de gestion empresarial

4. Industrias extractivas

34. Servicios de almacenamiento y auxiliares del transporte
46. Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; servicios de ensayos y
andlisis técnicos

51. Servicios relacionados con el empleo

50. Servicios de alquiler

27. Construcciones y trabajos de construccion
18. Equipo eléctrico

49. Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos; servicios veterinarios
26. Servicios de alcantarillado; servicios de recogida, tratamiento y eliminacion
de residuos; servicios

de aprovechamiento, de saneamiento y otros servicios de gestion de residuos

48. Servicios de publicidad y de estudio de mercado

41. Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones
55. Servicios de educacion

24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado

9. Servicios de impresion y de reproduccion de soportes grabados
44. Servicios inmobiliarios

25. Agua natural; servicios de tratamiento y distribucion de agua
13. Productos de caucho y plasticos

35. Servicios de correos y mensajeria

60. Servicios prestados por asociaciones
28. Servicios de comercio al por mayor y al por menor y servicios de reparacion
de vehiculos de motor y motocicletas

17. Productos informaticos, electrénicos y opticos

22. Muebles; otros productos manufacturados
7. Madera y corcho y productos de madera y corcho, excepto muebles;
articulos de cesteria y esparteria

11. Productos quimicos

62. Otros servicios personales
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Variacion
Variacion porcentual en
en empleo empleo
74,67 6,20%
41,86 47,56%
23,65 14,14%
18,71 1,06%
15,40 1,50%
10,59 5,01%
7,70 1,66%
7,41 1,72%
7,21 40,04%
5,56 2,78%
5,01 2,35%
4,60 2,34%
4,52 7,62%
4,07 0,39%
3,99 9,18%
3,66 1,88%
3,31 2,90%
2,36 1,65%
2,15 1,15%
2,02 0,18%
2,01 13,41%
2,00 3,41%
1,95 0,94%
1,85 4,24%
1,78 2,39%
1,63 1,85%
1,47 0,92%
1,46 0,50%
1,40 6,68%
1,32 1,50%
1,28 3,43%
1,28 2,46%
1,14 0,31%




1. Productos de la agricultura, la ganaderia y la caza, y servicios relacionados
con los mismos

61. Servicios de reparacion de ordenadores, efectos personales y articulos de
uso domeéstico

36. Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas

14. Otros productos minerales no metalicos

15. Productos de metalurgia y productos metalicos

43. Servicios auxiliares a los servicios financieros y a los servicios de seguros
56. Servicios de atencion sanitaria

59. Servicios deportivos, recreativos y de entretenimiento
54. Servicios de administracion publica y defensa; servicios de seguridad social
obligatoria

8. Papel y productos del papel

39. Servicios de telecomunicaciones
40. Servicios de programacion, consultoria y otros servicios relacionados con la
informatica; servicios de informacién

5. Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado
6. Productos textiles; prendas de vestir; articulos de cuero y calzado
21. Otro material de transporte

20. Vehiculos de motor, remolques y semirremolques

58. Servicios de creacion, artisticos y de espectaculos; servicios de bibliotecas,
archivos, museos y otros servicios

culturales; servicios de juegos de azar y apuestas

37. Servicios de edicién

42. Servicios de seguros, reaseguros y planes de pensiones, excepto seguridad
social obligatoria

38. Servicios cinematograficos, de video y television; grabacion de sonido y
edicion musical; servicios

de programacion y emision de radio y television

2. Productos de la silvicultura y la explotacion forestal, y servicios relacionados
con los mismos

52. Servicios de agencias de viajes, operadores turisticos y otros servicios de
reservas, y servicios relacionados

con los mismos

10. Coque y productos de refino de petroleo
33. Servicios de transporte aéreo
32. Servicios de transporte maritimo y por vias navegables interiores

12. Productos farmacéuticos de base y sus preparados

3. Pescado y otros productos de la pesca; productos de la acuicultura; servicios
de apoyo a la pesca

57. Servicios sociales de atencién en establecimientos residenciales; servicios
sociales sin alojamiento

44a. Alquileres imputados de las viviendas ocupadas por sus propietarios

47. Servicios de investigacion y desarrollo cientifico

63. Servicios de los hogares como empleadores de personal doméstico; bienes
y servicios no diferenciados

producidos por hogares para uso propio
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1,11

1,01
1,01
0,93
0,90
0,84
0,82
0,78

0,60
0,55
0,53

0,48
0,44
0,37
0,32
0,31

0,30
0,29

0,24

0,19
0,17

0,11
0,08
0,05
0,03
0,01

0,01

0,01
0,00
0,00

0,00

0,19%

1,01%
0,09%
1,51%
8,20%
0,73%
0,10%
0,47%

0,04%
1,69%
1,37%

0,20%
0,18%
0,30%
1,77%
0,47%

0,21%
0,45%

0,53%

0,52%
1,16%

0,22%
2,07%
0,32%
0,69%
0,19%

0,02%

0,00%
0,00%
0,00%

0,00%
0,00%

64. Servicios de organizaciones y organismos extraterritoriales 0,00
281,49




ANEXO XI. Distribucién del consumo de los hogares (en millones de €)

Consumo de los

89

RAMAS DE ACTIVIDAD hogares (%)
44a. Alquileres imputados de las viviendas ocupadas por sus propietarios 14,96%
36. Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas 14,94%
5. Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado 9,54%
30. Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de motory

motocicletas 4,07%
29. Servicios de comercio al por mayor e intermediaciéon del comercio, excepto

de vehiculos de motor, motocicletas

y ciclomotores 4,03%
6. Productos textiles; prendas de vestir; articulos de cuero y calzado 3,63%
44, Servicios inmobiliarios 3,55%
56. Servicios de atencion sanitaria 2,77%
24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado 2,59%
20. Vehiculos de motor, remolques y semirremolques 2,53%
28. Servicios de comercio al por mayor y al por menor y servicios de reparacion

de vehiculos de motor y motocicletas 2,48%
31. Servicios de transporte terrestre, incluso por tuberia 2,13%
39. Servicios de telecomunicaciones 2,07%
55. Servicios de educacién 2,01%
62. Otros servicios personales 1,97%
41. Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones 1,91%
42. Servicios de seguros, reaseguros y planes de pensiones, excepto seguridad

social obligatoria 1,87%
1. Productos de la agricultura, la ganaderia y la caza, y servicios relacionados con

los mismos 1,72%
10. Coque y productos de refino de petrdleo 1,69%
63. Servicios de los hogares como empleadores de personal doméstico; bienes y

servicios no diferenciados

producidos por hogares para uso propio 1,62%
58. Servicios de creacidn, artisticos y de espectdaculos; servicios de bibliotecas,

archivos, museos y otros servicios

culturales; servicios de juegos de azar y apuestas 1,58%
52. Servicios de agencias de viajes, operadores turisticos y otros servicios de

reservas, y servicios relacionados

con los mismos 1,47%
59. Servicios deportivos, recreativos y de entretenimiento 1,40%
22. Muebles; otros productos manufacturados 1,38%
11. Productos quimicos 1,15%
57. Servicios sociales de atencion en establecimientos residenciales; servicios

sociales sin alojamiento 1,09%
12. Productos farmacéuticos de base y sus preparados 0,97%
27. Construcciones y trabajos de construccion 0,92%
17. Productos informaticos, electrénicos y dpticos 0,73%
43. Servicios auxiliares a los servicios financieros y a los servicios de seguros 0,72%
18. Equipo eléctrico 0,61%
3. Pescado y otros productos de la pesca; productos de la acuicultura; servicios

de apoyo a la pesca 0,56%
37. Servicios de edicion 0,55%




25. Agua natural; servicios de tratamiento y distribucién de agua 0,53%
26. Servicios de alcantarillado; servicios de recogida, tratamiento y eliminacién

de residuos; servicios

de aprovechamiento, de saneamiento y otros servicios de gestion de residuos 0,53%
33. Servicios de transporte aéreo 0,52%
8. Papel y productos del papel 0,50%
34. Servicios de almacenamiento y auxiliares del transporte 0,39%
13. Productos de caucho y plasticos 0,34%
61. Servicios de reparacién de ordenadores, efectos personales y articulos de

uso doméstico 0,23%
38. Servicios cinematograficos, de video y televisidn; grabacién de sonido y

edicion musical; servicios

de programacién y emisién de radio y television 0,19%
49. Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos; servicios veterinarios 0,19%
45. Servicios juridicos y contables; servicios de sedes centrales de empresas;

servicios de consultoria

de gestion empresarial 0,18%
50. Servicios de alquiler 0,17%
53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios y paisajisticos;

servicios administrativos,

de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas 0,16%
21. Otro material de transporte 0,14%
54. Servicios de administracion publica y defensa; servicios de seguridad social

obligatoria 0,13%
46. Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; servicios de ensayos y analisis

técnicos 0,10%
16. Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo 0,09%
32. Servicios de transporte maritimo y por vias navegables interiores 0,07%
14. Otros productos minerales no metalicos 0,06%
7. Madera y corcho y productos de madera y corcho, excepto muebles; articulos

de cesteria y esparteria 0,06%
19. Maquinaria y equipo n.c.o.p. 0,05%
2. Productos de la silvicultura y la explotacion forestal, y servicios relacionados

con los mismos 0,05%
23. Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y equipos 0,04%
35. Servicios de correos y mensajeria 0,04%
4. Industrias extractivas 0,01%
15. Productos de metalurgia y productos metalicos 0,00%
40. Servicios de programacion, consultoria y otros servicios relacionados con la

informatica; servicios de informacion 0,00%
9. Servicios de impresion y de reproduccién de soportes grabados 0,00%
51. Servicios relacionados con el empleo 0,00%
47. Servicios de investigacion y desarrollo cientifico 0,00%
48. Servicios de publicidad y de estudio de mercado 0,00%
60. Servicios prestados por asociaciones 0,00%
64. Servicios de organizaciones y organismos extraterritoriales 0,00%
TOTAL 100%
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ANEXO XII. Variacion en la produccion por sectores asociada a los salarios para 2024

(en millones de €)

Variacion en
la
produccion

Variacion
porcentual en
produccion

5. Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado 1,17
36. Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas 1,09
44a. Alquileres imputados de las viviendas ocupadas por sus propietarios 1,01

29. Servicios de comercio al por mayor e intermediacién del comercio, excepto
de vehiculos de motor, motocicletas

y ciclomotores 0,65
30. Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de motor y

motocicletas 0,54
24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado 0,51
44, Servicios inmobiliarios 0,48
1. Productos de la agricultura, la ganaderia y la caza, y servicios relacionados

con los mismos 0,44
31. Servicios de transporte terrestre, incluso por tuberia 0,35
6. Productos textiles; prendas de vestir; articulos de cuero y calzado 0,35
11. Productos quimicos 0,33
41. Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones 0,31
34. Servicios de almacenamiento y auxiliares del transporte 0,30
20. Vehiculos de motor, remolques y semirremolques 0,30

53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios y
paisajisticos; servicios administrativos,

de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas 0,27
39. Servicios de telecomunicaciones 0,25
56. Servicios de atencion sanitaria 0,23

45. Servicios juridicos y contables; servicios de sedes centrales de empresas;
servicios de consultoria

de gestion empresarial 0,22
4. Industrias extractivas 0,22
27. Construcciones y trabajos de construccién 0,22
10. Coque y productos de refino de petréleo 0,21
28. Servicios de comercio al por mayor y al por menor y servicios de reparacion

de vehiculos de motor y motocicletas 0,20
42. Servicios de seguros, reaseguros y planes de pensiones, excepto seguridad

social obligatoria 0,19
55. Servicios de educacién 0,16
13. Productos de caucho y plasticos 0,16
62. Otros servicios personales 0,15
43. Servicios auxiliares a los servicios financieros y a los servicios de seguros 0,14
16. Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo 0,14
59. Servicios deportivos, recreativos y de entretenimiento 0,13
22. Muebles; otros productos manufacturados 0,13
8. Papel y productos del papel 0,13
15. Productos de metalurgia y productos metalicos 0,12

58. Servicios de creacion, artisticos y de espectaculos; servicios de bibliotecas,
archivos, museos y otros servicios
culturales; servicios de juegos de azar y apuestas 0,12
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0,00%
0,00%
0,00%

0,00%

0,00%
0,00%
0,00%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%
0,00%
0,00%

0,00%
0,01%
0,00%
0,00%

0,00%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%




52. Servicios de agencias de viajes, operadores turisticos y otros servicios de
reservas, y servicios relacionados
con los mismos

17. Productos informaticos, electrénicos y 6pticos

26. Servicios de alcantarillado; servicios de recogida, tratamiento y eliminacion
de residuos; servicios

de aprovechamiento, de saneamiento y otros servicios de gestién de residuos

18. Equipo eléctrico

63. Servicios de los hogares como empleadores de personal doméstico; bienes
y servicios no diferenciados

producidos por hogares para uso propio

48. Servicios de publicidad y de estudio de mercado

50. Servicios de alquiler

12. Productos farmacéuticos de base y sus preparados

19. Maquinaria y equipo n.c.o.p.

49. Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos; servicios veterinarios
25. Agua natural; servicios de tratamiento y distribucién de agua

23. Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y equipos

57. Servicios sociales de atencion en establecimientos residenciales; servicios
sociales sin alojamiento

46. Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; servicios de ensayos y
andlisis técnicos

14. Otros productos minerales no metalicos

37. Servicios de edicion

33. Servicios de transporte aéreo

7. Madera y corcho y productos de madera y corcho, excepto muebles; articulos
de cesteria y esparteria

3. Pescado y otros productos de la pesca; productos de la acuicultura; servicios
de apoyo a la pesca

38. Servicios cinematogréficos, de video y television; grabacién de sonido y
edicién musical; servicios

de programacion y emision de radio y televisién

60. Servicios prestados por asociaciones

51. Servicios relacionados con el empleo

9. Servicios de impresion y de reproduccion de soportes grabados
35. Servicios de correos y mensajeria

21. Otro material de transporte

61. Servicios de reparacion de ordenadores, efectos personales y articulos de
uso domestico

40. Servicios de programacion, consultoria y otros servicios relacionados con la
informética; servicios de informacion

54. Servicios de administracion publica y defensa; servicios de seguridad social
obligatoria

2. Productos de la silvicultura y la explotacién forestal, y servicios relacionados
con los mismos

32. Servicios de transporte maritimo y por vias navegables interiores
47. Servicios de investigacion y desarrollo cientifico
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0,12
0,11

0,11
0,11

0,11
0,11
0,10
0,10
0,08
0,08
0,08
0,08

0,08

0,07
0,07
0,06
0,05

0,04
0,04

0,04
0,04
0,04
0,03
0,03
0,03

0,03
0,02
0,02

0,01
0,01
0,00

0,00%
0,00%

0,00%
0,00%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%
0,00%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%
0,00%
0,00%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

64. Servicios de organizaciones y organismos extraterritoriales 0,00
13,13




ANEXO XIII. Variacion en la produccion por sectores asociada a los salarios para 2030

(en millones de €)

Variacion en
la
produccion

Variacion
porcentual en
produccion

5. Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado 10,42
36. Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas 9,72
44a. Alquileres imputados de las viviendas ocupadas por sus propietarios 9,02

29. Servicios de comercio al por mayor e intermediacion del comercio, excepto
de vehiculos de motor, motocicletas

y ciclomotores 5,76
30. Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de motor y

motocicletas 4,78
24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado 4,55
44, Servicios inmobiliarios 4,24
1. Productos de la agricultura, la ganaderia y la caza, y servicios relacionados

con los mismos 3,95
31. Servicios de transporte terrestre, incluso por tuberia 3,15
6. Productos textiles; prendas de vestir; articulos de cuero y calzado 3,10
11. Productos quimicos 2,97
41. Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones 2,77
34. Servicios de almacenamiento y auxiliares del transporte 2,66
20. Vehiculos de motor, remolques y semirremolques 2,64

53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios y
paisajisticos; servicios administrativos,

de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas 2,42
39. Servicios de telecomunicaciones 2,25
56. Servicios de atencion sanitaria 2,01

45. Servicios juridicos y contables; servicios de sedes centrales de empresas;
servicios de consultoria

de gestion empresarial 1,97
4. Industrias extractivas 1,96
27. Construcciones y trabajos de construccién 1,94
10. Coque y productos de refino de petréleo 1,82
28. Servicios de comercio al por mayor y al por menor y servicios de

reparacion de vehiculos de motor y motocicletas 1,81
42. Servicios de seguros, reaseguros y planes de pensiones, excepto

seguridad social obligatoria 1,68
55. Servicios de educacién 1,45
13. Productos de caucho y plasticos 1,42
62. Otros servicios personales 1,30
43. Servicios auxiliares a los servicios financieros y a los servicios de seguros 1,26
16. Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo 1,26
59. Servicios deportivos, recreativos y de entretenimiento 1,17
22. Muebles; otros productos manufacturados 1,15
8. Papel y productos del papel 1,13
15. Productos de metalurgia y productos metalicos 1,10

58. Servicios de creacién, artisticos y de espectaculos; servicios de
bibliotecas, archivos, museos y otros servicios
culturales; servicios de juegos de azar y apuestas 1,08
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0,01%
0,01%
0,01%

0,01%

0,01%
0,01%
0,01%

0,01%
0,01%
0,02%
0,01%
0,01%
0,01%
0,00%

0,01%
0,01%
0,00%

0,01%
0,06%
0,00%
0,01%

0,01%

0,01%
0,00%
0,01%
0,01%
0,01%
0,00%
0,01%
0,01%
0,01%
0,00%

0,01%




52. Servicios de agencias de viajes, operadores turisticos y otros servicios de
reservas, y servicios relacionados
con los mismos

17. Productos informaticos, electronicos y 6pticos

26. Servicios de alcantarillado; servicios de recogida, tratamiento y eliminacion
de residuos; servicios

de aprovechamiento, de saneamiento y otros servicios de gestiéon de residuos

18. Equipo eléctrico

63. Servicios de los hogares como empleadores de personal doméstico;
bienes y servicios no diferenciados

producidos por hogares para uso propio

48. Servicios de publicidad y de estudio de mercado

50. Servicios de alquiler

12. Productos farmacéuticos de base y sus preparados

19. Maquinaria y equipo n.c.o.p.

49. Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos; servicios veterinarios
25. Agua natural; servicios de tratamiento y distribucién de agua

23. Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y equipos

57. Servicios sociales de atencién en establecimientos residenciales; servicios
sociales sin alojamiento

46. Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; servicios de ensayos y
andlisis técnicos

14. Otros productos minerales no metalicos
37. Servicios de edicion

33. Servicios de transporte aéreo

7. Madera y corcho y productos de madera y corcho, excepto muebles;
articulos de cesteria y esparteria

3. Pescado y otros productos de la pesca; productos de la acuicultura;
servicios de apoyo a la pesca

38. Servicios cinematograficos, de video y television; grabacion de sonido y
edicién musical; servicios

de programacion y emision de radio y televisién

60. Servicios prestados por asociaciones

51. Servicios relacionados con el empleo

9. Servicios de impresion y de reproduccion de soportes grabados
35. Servicios de correos y mensajeria

21. Otro material de transporte

61. Servicios de reparacion de ordenadores, efectos personales y articulos de
uso domeéstico

40. Servicios de programacion, consultoria y otros servicios relacionados con
la informatica; servicios de informacion

54. Servicios de administracion publica y defensa; servicios de seguridad
social obligatoria

2. Productos de la silvicultura y la explotacién forestal, y servicios relacionados
con los mismos

32. Servicios de transporte maritimo y por vias navegables interiores

47. Servicios de investigacion y desarrollo cientifico
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1,04
1,01

0,98
0,98

0,98
0,96
0,87
0,86
0,74
0,70
0,68
0,68

0,67

0,62
0,61
0,52
0,46

0,39
0,36

0,34
0,33
0,32
0,30
0,28
0,25

0,24
0,21
0,17

0,12
0,08
0,00

0,01%
0,03%

0,01%
0,01%

0,01%
0,01%
0,01%
0,01%
0,00%
0,01%
0,01%
0,00%

0,00%

0,00%
0,00%
0,01%
0,01%

0,01%
0,01%

0,00%
0,00%
0,01%
0,01%
0,01%
0,00%

0,01%
0,00%
0,00%

0,01%
0,00%
0,00%
0,00%

64. Servicios de organizaciones y organismos extraterritoriales 0,00
116,69




ANEXO XIV. Variacion en la produccion por sectores asociada a los salarios total (en

millones de €)

Variacion en Variacion
la porcentual en
produccion produccion
5. Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado 196,93 0,18%
36. Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas 183,63 0,17%
44a. Alquileres imputados de las viviendas ocupadas por sus propietarios 170,46 0,19%
29. Servicios de comercio al por mayor e intermediacién del comercio,
excepto de vehiculos de motor, motocicletas
y ciclomotores 108,83 0,10%
30. Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de motor y
motocicletas 90,38 0,11%
24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado 86,05 0,15%
44, Servicios inmobiliarios 80,09 0,14%
1. Productos de la agricultura, la ganaderia y la caza, y servicios
relacionados con los mismos 74,64 0,16%
31. Servicios de transporte terrestre, incluso por tuberia 59,58 0,12%
6. Productos textiles; prendas de vestir; articulos de cuero y calzado 58,53 0,30%
11. Productos quimicos 56,16 0,16%
41. Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones 52,40 0,14%
34. Servicios de almacenamiento y auxiliares del transporte 50,32 0,10%
20. Vehiculos de motor, remolques y semirremolques 49,96 0,08%
53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios y
paisajisticos; servicios administrativos,
de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas 45,71 0,10%
39. Servicios de telecomunicaciones 42,60 0,14%
56. Servicios de atencion sanitaria 37,98 0,05%
45. Servicios juridicos y contables; servicios de sedes centrales de
empresas; servicios de consultoria
de gestién empresarial 37,14 0,10%
4. Industrias extractivas 36,96 1,05%
27. Construcciones y trabajos de construccién 36,65 0,03%
10. Coque y productos de refino de petréleo 34,47 0,14%
28. Servicios de comercio al por mayor y al por menor y servicios de
reparacion de vehiculos de motor y motocicletas 34,11 0,12%
42. Servicios de seguros, reaseguros y planes de pensiones, excepto
seguridad social obligatoria 31,79 0,17%
55. Servicios de educacion 27,39 0,04%
13. Productos de caucho y plasticos 26,75 0,15%
62. Otros servicios personales 24,60 0,19%
43. Servicios auxiliares a los servicios financieros y a los servicios de
seguros 23,90 0,16%
16. Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo 23,86 0,08%
59. Servicios deportivos, recreativos y de entretenimiento 22,12 0,12%
22. Muebles; otros productos manufacturados 21,76 0,22%
8. Papel y productos del papel 21,26 0,17%
15. Productos de metalurgia y productos metalicos 20,86 0,09%
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58. Servicios de creacion, artisticos y de espectaculos; servicios de
bibliotecas, archivos, museos y otros servicios

culturales; servicios de juegos de azar y apuestas 20,44 0,12%
52. Servicios de agencias de viajes, operadores turisticos y otros servicios

de reservas, y servicios relacionados
con los mismos 19,64 0,13%

17. Productos informaticos, electrénicos y épticos 19,00 0,47%
26. Servicios de alcantarillado; servicios de recogida, tratamiento y
eliminacion de residuos; servicios

de aprovechamiento, de saneamiento y otros servicios de gestion de
residuos 18,53 0,11%

18. Equipo eléctrico 18,52 0,13%
63. Servicios de los hogares como empleadores de personal doméstico;
bienes y servicios no diferenciados

producidos por hogares para uso propio 18,46 0,19%
48. Servicios de publicidad y de estudio de mercado 18,23 0,12%
50. Servicios de alquiler 16,43 0,12%
12. Productos farmacéuticos de base y sus preparados 16,17 0,14%
19. Maquinaria y equipo n.c.o.p. 14,06 0,07%
49. Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos; servicios

veterinarios 13,31 0,11%
25. Agua natural; servicios de tratamiento y distribucién de agua 12,83 0,14%
23. Servicios de reparacion e instalacién de maquinaria y equipos 12,76 0,07%
57. Servicios sociales de atencion en establecimientos residenciales;

servicios sociales sin alojamiento 12,65 0,06%
46. Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; servicios de ensayos y

analisis técnicos 11,80 0,04%
14. Otros productos minerales no metélicos 11,51 0,08%
37. Servicios de edicion 9,87 0,11%
33. Servicios de transporte aéreo 8,77 0,10%
7. Madera y corcho y productos de madera y corcho, excepto muebles;

articulos de cesteria y esparteria 7,30 0,13%
3. Pescado y otros productos de la pesca; productos de la acuicultura;

servicios de apoyo a la pesca 6,88 0,25%

38. Servicios cinematograficos, de video y television; grabacion de sonido y
edicion musical; servicios

de programacion y emision de radio y television 6,33 0,06%
60. Servicios prestados por asociaciones 6,30 0,05%
51. Servicios relacionados con el empleo 6,09 0,11%
9. Servicios de impresién y de reproduccion de soportes grabados 5,58 0,10%
35. Servicios de correos y mensajeria 5,26 0,10%
21. Otro material de transporte 4,69 0,04%
61. Servicios de reparacion de ordenadores, efectos personales y articulos

de uso domeéstico 4,52 0,13%
40. Servicios de programacion, consultoria y otros servicios relacionados

con la informéatica; servicios de informacion 3,90 0,01%
54. Servicios de administracion publica y defensa; servicios de seguridad

social obligatoria 3,12 0,00%
2. Productos de la silvicultura y la explotacion forestal, y servicios

relacionados con los mismos 2,25 0,11%
32. Servicios de transporte maritimo y por vias navegables interiores 1,56 0,09%
47. Servicios de investigacion y desarrollo cientifico 0,00 0,00%

64. Servicios de organizaciones y organismos extraterritoriales 0,00 0,00%
2.204,64
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ANEXO XV. Variacion en el valor afiadido por sectores asociada a los salarios para 2024

(en millones de €)
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Variacion
Variacion | porcentual en
en VA VA
44a. Alquileres imputados de las viviendas ocupadas por sus propietarios 0,93 0,00%
36. Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas 0,61 0,00%
44. Servicios inmobiliarios 0,38 0,00%
30. Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de motor y
motocicletas 0,36 0,00%
29. Servicios de comercio al por mayor e intermediacion del comercio, excepto de
vehiculos de motor, motocicletas
y ciclomotores 0,34 0,00%
5. Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado 0,25 0,00%
1. Productos de la agricultura, la ganaderia y la caza, y servicios relacionados con
los mismos 0,25 0,00%
24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado 0,21 0,00%
41. Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones 0,19 0,00%
53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios y paisajisticos;
servicios administrativos,
de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas 0,18 0,00%
31. Servicios de transporte terrestre, incluso por tuberia 0,16 0,00%
6. Productos textiles; prendas de vestir; articulos de cuero y calzado 0,16 0,00%
56. Servicios de atencion sanitaria 0,15 0,00%
34. Servicios de almacenamiento y auxiliares del transporte 0,14 0,00%
55. Servicios de educacion 0,14 0,00%
39. Servicios de telecomunicaciones 0,13 0,00%
45. Servicios juridicos y contables; servicios de sedes centrales de empresas;
servicios de consultoria
de gestién empresarial 0,12 0,00%
62. Otros servicios personales 0,11 0,00%
28. Servicios de comercio al por mayor y al por menor y servicios de reparacion de
vehiculos de motor y motocicletas 0,11 0,00%
63. Servicios de los hogares como empleadores de personal doméstico; bienes y
servicios no diferenciados
producidos por hogares para uso propio 0,11 0,00%
27. Construcciones y trabajos de construccion 0,10 0,00%
4. Industrias extractivas 0,09 0,01%
59. Servicios deportivos, recreativos y de entretenimiento 0,08 0,00%
11. Productos quimicos 0,08 0,00%
42. Servicios de seguros, reaseguros y planes de pensiones, excepto seguridad
social obligatoria 0,08 0,00%
58. Servicios de creacion, artisticos y de espectaculos; servicios de bibliotecas,
archivos, museos y otros servicios
culturales; servicios de juegos de azar y apuestas 0,07 0,00%
43. Servicios auxiliares a los servicios financieros y a los servicios de seguros 0,07 0,00%
50. Servicios de alquiler 0,06 0,00%
48. Servicios de publicidad y de estudio de mercado 0,06 0,00%
49. Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos; servicios veterinarios 0,05 0,00%
22. Muebles; otros productos manufacturados 0,05 0,00%




57. Servicios sociales de atenciéon en establecimientos residenciales; servicios
sociales sin alojamiento

13. Productos de caucho y plasticos

16. Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo
20. Vehiculos de motor, remolques y semirremolques
17. Productos informaticos, electrénicos y épticos

12. Productos farmacéuticos de base y sus preparados

26. Servicios de alcantarillado; servicios de recogida, tratamiento y eliminacion de
residuos; servicios

de aprovechamiento, de saneamiento y otros servicios de gestion de residuos

25. Agua natural; servicios de tratamiento y distribucion de agua
23. Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y equipos
8. Papel y productos del papel

51. Servicios relacionados con el empleo

19. Maquinaria y equipo n.c.o.p.
46. Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; servicios de ensayos y analisis
técnicos

37. Servicios de edicion
18. Equipo eléctrico
60. Servicios prestados por asociaciones

15. Productos de metalurgia y productos metalicos

52. Servicios de agencias de viajes, operadores turisticos y otros servicios de
reservas, y servicios relacionados

con los mismos

3. Pescado y otros productos de la pesca; productos de la acuicultura; servicios de
apoyo a la pesca

14. Otros productos minerales no metalicos

10. Coque y productos de refino de petréleo
61. Servicios de reparacion de ordenadores, efectos personales y articulos de uso
doméstico

35. Servicios de correos y mensajeria

38. Servicios cinematograficos, de video y television; grabacion de sonido y edicion
musical; servicios

de programacion y emision de radio y televisién

54. Servicios de administracion publica y defensa; servicios de seguridad social
obligatoria

9. Servicios de impresion y de reproduccion de soportes grabados

7. Madera y corcho y productos de madera y corcho, excepto muebles; articulos de
cesteria y esparteria

40. Servicios de programacion, consultoria y otros servicios relacionados con la
informéatica; servicios de informacion

33. Servicios de transporte aéreo
2. Productos de la silvicultura y la explotacién forestal, y servicios relacionados con
los mismos

21. Otro material de transporte
32. Servicios de transporte maritimo y por vias navegables interiores

47. Servicios de investigacion y desarrollo cientifico
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0,05
0,05
0,05
0,04
0,04
0,04

0,04
0,04
0,04
0,04
0,03
0,03

0,03
0,03
0,03
0,02
0,02

0,02

0,02
0,02
0,02

0,02
0,02

0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

0,00
0,00

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%

0,00%
0,00%
0,00%

0,00%
0,00%

0,00%

0,00%
0,00%

0,00%

0,00%
0,00%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

64. Servicios de organizaciones y organismos extraterritoriales 0,00
B e s




ANEXO XVI. Variacion en el valor afadido por sectores asociada a los salarios para

2030 (en millones de €)
Variacion
Variacion | porcentual en
en VA VA
44a. Alquileres imputados de las viviendas ocupadas por sus propietarios 8,31 0,01%
36. Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas 5,38 0,01%
44. Servicios inmobiliarios 3,41 0,01%
30. Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de motor y
motocicletas 3,20 0,01%
29. Servicios de comercio al por mayor e intermediacién del comercio, excepto
de vehiculos de motor, motocicletas
y ciclomotores 3,02 0,01%
5. Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado 2,22 0,01%
1. Productos de la agricultura, la ganaderia y la caza, y servicios relacionados
con los mismos 2,19 0,01%
24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado 1,91 0,01%
41. Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones 1,71 0,01%
53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios y paisajisticos;
servicios administrativos,
de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas 1,64 0,01%
31. Servicios de transporte terrestre, incluso por tuberia 1,45 0,01%
6. Productos textiles; prendas de vestir; articulos de cuero y calzado 1,42 0,02%
56. Servicios de atencion sanitaria 1,35 0,00%
34. Servicios de almacenamiento y auxiliares del transporte 1,24 0,01%
55. Servicios de educacion 1,23 0,00%
39. Servicios de telecomunicaciones 1,14 0,01%
45. Servicios juridicos y contables; servicios de sedes centrales de empresas;
servicios de consultoria
de gestién empresarial 1,09 0,01%
62. Otros servicios personales 0,99 0,01%
28. Servicios de comercio al por mayor y al por menor y servicios de reparacion
de vehiculos de motor y motocicletas 0,98 0,01%
63. Servicios de los hogares como empleadores de personal doméstico; bienes y
servicios no diferenciados
producidos por hogares para uso propio 0,98 0,01%
27. Construcciones y trabajos de construccion 0,87 0,00%
4. Industrias extractivas 0,81 0,06%
59. Servicios deportivos, recreativos y de entretenimiento 0,73 0,01%
11. Productos quimicos 0,70 0,01%
42. Servicios de seguros, reaseguros y planes de pensiones, excepto seguridad
social obligatoria 0,69 0,01%
58. Servicios de creacion, artisticos y de espectaculos; servicios de bibliotecas,
archivos, museos y otros servicios
culturales; servicios de juegos de azar y apuestas 0,66 0,01%
43. Servicios auxiliares a los servicios financieros y a los servicios de seguros 0,65 0,01%
50. Servicios de alquiler 0,53 0,01%
48. Servicios de publicidad y de estudio de mercado 0,49 0,01%
49. Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos; servicios veterinarios 0,48 0,01%
22. Muebles; otros productos manufacturados 0,46 0,01%
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57. Servicios sociales de atenciéon en establecimientos residenciales; servicios
sociales sin alojamiento

13. Productos de caucho y plasticos

16. Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo
20. Vehiculos de motor, remolques y semirremolques
17. Productos informaticos, electrénicos y opticos

12. Productos farmacéuticos de base y sus preparados

26. Servicios de alcantarillado; servicios de recogida, tratamiento y eliminacion
de residuos; servicios

de aprovechamiento, de saneamiento y otros servicios de gestion de residuos

25. Agua natural; servicios de tratamiento y distribucion de agua
23. Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y equipos
8. Papel y productos del papel

51. Servicios relacionados con el empleo

19. Maquinaria y equipo n.c.o.p.
46. Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; servicios de ensayos y
andlisis técnicos

37. Servicios de edicion
18. Equipo eléctrico
60. Servicios prestados por asociaciones

15. Productos de metalurgia y productos metéalicos

52. Servicios de agencias de viajes, operadores turisticos y otros servicios de
reservas, y servicios relacionados

con los mismos

3. Pescado y otros productos de la pesca; productos de la acuicultura; servicios
de apoyo a la pesca

14. Otros productos minerales no metalicos

10. Coque y productos de refino de petroleo
61. Servicios de reparacion de ordenadores, efectos personales y articulos de
uso domeéstico

35. Servicios de correos y mensajeria

38. Servicios cinematograficos, de video y television; grabacion de sonido y
edicion musical; servicios

de programacion y emision de radio y television

54. Servicios de administracion publica y defensa; servicios de seguridad social
obligatoria

9. Servicios de impresion y de reproduccion de soportes grabados

7. Madera y corcho y productos de madera y corcho, excepto muebles; articulos
de cesteria y esparteria

40. Servicios de programacion, consultoria y otros servicios relacionados con la
informéatica; servicios de informacion

33. Servicios de transporte aéreo
2. Productos de la silvicultura y la explotacion forestal, y servicios relacionados
con los mismos

21. Otro material de transporte
32. Servicios de transporte maritimo y por vias navegables interiores
47. Servicios de investigacion y desarrollo cientifico

64. Servicios de organizaciones y organismos extraterritoriales
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0,45 0,00%
0,44 0,01%
0,41 0,00%
0,40 0,00%
0,38 0,03%
0,37 0,01%
0,36 0,01%
0,33 0,01%
0,33 0,00%
0,32 0,01%
0,29 0,01%
0,27 0,00%
0,26 0,00%
0,25 0,01%
0,24 0,01%
0,21 0,00%
0,21 0,00%
0,21 0,01%
0,21 0,01%
0,18 0,00%
0,14 0,01%
0,14 0,01%
0,13 0,01%
0,13 0,00%
0,12 0,00%
0,11 0,01%
0,10 0,01%
0,10 0,00%
0,09 0,01%
0,06 0,01%
0,06 0,00%
0,03 0,00%
0,00 0,00%
0,00 0,00%
59,23




ANEXO XVII. Variacion en el valor afiadido por sectores asociada a los salarios total (en

millones de €)

44a. Alquileres imputados de las viviendas ocupadas por sus propietarios

36. Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas

44. Servicios inmobiliarios

30. Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de motor y
motocicletas

29. Servicios de comercio al por mayor e intermediacién del comercio, excepto
de vehiculos de motor, motocicletas

y ciclomotores

5. Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado
1. Productos de la agricultura, la ganaderia y la caza, y servicios relacionados
con los mismos

24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado

41. Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones

53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios y paisajisticos;
servicios administrativos,

de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas

31. Servicios de transporte terrestre, incluso por tuberia

6. Productos textiles; prendas de vestir; articulos de cuero y calzado
56. Servicios de atencion sanitaria

34. Servicios de almacenamiento y auxiliares del transporte

55. Servicios de educacion

39. Servicios de telecomunicaciones

45. Servicios juridicos y contables; servicios de sedes centrales de empresas;
servicios de consultoria

de gestion empresarial

62. Otros servicios personales

28. Servicios de comercio al por mayor y al por menor y servicios de reparacion
de vehiculos de motor y motocicletas

63. Servicios de los hogares como empleadores de personal doméstico; bienes y
servicios no diferenciados

producidos por hogares para uso propio

27. Construcciones y trabajos de construccion
4. Industrias extractivas
59. Servicios deportivos, recreativos y de entretenimiento

11. Productos quimicos

42. Servicios de seguros, reaseguros y planes de pensiones, excepto seguridad
social obligatoria

58. Servicios de creacion, artisticos y de espectaculos; servicios de bibliotecas,
archivos, museos y otros servicios

culturales; servicios de juegos de azar y apuestas

43. Servicios auxiliares a los servicios financieros y a los servicios de seguros
50. Servicios de alquiler
48. Servicios de publicidad y de estudio de mercado

49. Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos; servicios veterinarios

22. Muebles; otros productos manufacturados
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Variacion
Variacion | porcentual en
en VA VA

156,94 0,19%
101,72 0,17%
64,40 0,14%
60,41 0,11%
57,14 0,10%
41,85 0,18%
41,29 0,16%
36,06 0,15%
32,32 0,14%
30,97 0,10%
27,46 0,12%
26,91 0,30%
25,56 0,05%
23,36 0,10%
23,18 0,04%
21,55 0,14%
20,51 0,10%
18,77 0,19%
18,57 0,12%
18,46 0,19%
16,42 0,03%
15,35 1,05%
13,82 0,12%
13,22 0,16%
12,98 0,17%
12,44 0,12%
12,36 0,16%
10,03 0,12%
9,30 0,12%
9,06 0,11%
8,71 0,22%




57. Servicios sociales de atencion en establecimientos residenciales; servicios
sociales sin alojamiento

13. Productos de caucho y plasticos

16. Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo
20. Vehiculos de motor, remolques y semirremolques
17. Productos informaticos, electrénicos y opticos

12. Productos farmacéuticos de base y sus preparados

26. Servicios de alcantarillado; servicios de recogida, tratamiento y eliminacion
de residuos; servicios

de aprovechamiento, de saneamiento y otros servicios de gestion de residuos

25. Agua natural; servicios de tratamiento y distribucién de agua
23. Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y equipos
8. Papel y productos del papel

51. Servicios relacionados con el empleo

19. Maquinaria y equipo n.c.o.p.
46. Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; servicios de ensayos y
andlisis técnicos

37. Servicios de edicion
18. Equipo eléctrico
60. Servicios prestados por asociaciones

15. Productos de metalurgia y productos metalicos

52. Servicios de agencias de viajes, operadores turisticos y otros servicios de
reservas, y servicios relacionados

con los mismos

3. Pescado y otros productos de la pesca; productos de la acuicultura; servicios
de apoyo a la pesca

14. Otros productos minerales no metalicos

10. Coque y productos de refino de petrdleo
61. Servicios de reparacion de ordenadores, efectos personales y articulos de
uso domeéstico

35. Servicios de correos y mensajeria

38. Servicios cinematograficos, de video y television; grabacion de sonido y
edicion musical; servicios

de programacion y emision de radio y televisién

54. Servicios de administracion publica y defensa; servicios de seguridad social
obligatoria

9. Servicios de impresién y de reproduccién de soportes grabados

7. Madera y corcho y productos de madera y corcho, excepto muebles; articulos
de cesteria y esparteria

40. Servicios de programacion, consultoria y otros servicios relacionados con la
informéatica; servicios de informacion

33. Servicios de transporte aéreo
2. Productos de la silvicultura y la explotacién forestal, y servicios relacionados
con los mismos

21. Otro material de transporte
32. Servicios de transporte maritimo y por vias navegables interiores

47. Servicios de investigacion y desarrollo cientifico

102

8,44
8,27
7,73
7,48
7,16
6,99

6,79
6,23
6,23
5,96
5,46
5,15

4,93
4,72
4,54
4,00
3,99

3,95
3,91
3,42
2,70
2,65
2,53

2,44
2,27
2,03
1,88
1,86
1,61
1,16
1,04
0,53
0,00

0,06%
0,15%
0,08%
0,08%
0,47%
0,14%

0,11%
0,14%
0,07%
0,17%
0,11%
0,07%

0,04%
0,11%
0,13%
0,05%
0,09%

0,13%

0,25%
0,08%
0,14%

0,13%
0,10%

0,06%

0,00%
0,10%

0,13%

0,01%
0,10%

0,11%
0,04%
0,09%
0,00%
0,00%

64. Servicios de organizaciones y organismos extraterritoriales 0,00
1.119,15




ANEXO XVIII. Variacion en el empleo por sectores asociada a los salarios para 2024 (en

miles de puestos de trabajo)
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Variacion
Variacion porcentual en
en empleo empleo
36. Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas 0,01 0,00%
30. Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de motor y
motocicletas 0,01 0,00%
53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios y
paisajisticos; servicios administrativos,
de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas 0,01 0,00%
29. Servicios de comercio al por mayor e intermediacion del comercio,
excepto de vehiculos de motor, motocicletas
y ciclomotores 0,01 0,00%
1. Productos de la agricultura, la ganaderia y la caza, y servicios
relacionados con los mismos 0,01 0,00%
63. Servicios de los hogares como empleadores de personal doméstico;
bienes y servicios no diferenciados
producidos por hogares para uso propio 0,00 0,00%
62. Otros servicios personales 0,00 0,00%
31. Servicios de transporte terrestre, incluso por tuberia 0,00 0,00%
55. Servicios de educacion 0,00 0,00%
5. Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado 0,00 0,00%
45. Servicios juridicos y contables; servicios de sedes centrales de
empresas; servicios de consultoria
de gestién empresarial 0,00 0,00%
56. Servicios de atencion sanitaria 0,00 0,00%
6. Productos textiles; prendas de vestir; articulos de cuero y calzado 0,00 0,00%
28. Servicios de comercio al por mayor y al por menor y servicios de
reparacion de vehiculos de motor y motocicletas 0,00 0,00%
27. Construcciones y trabajos de construccion 0,00 0,00%
44. Servicios inmobiliarios 0,00 0,00%
41. Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones 0,00 0,00%
57. Servicios sociales de atencion en establecimientos residenciales;
servicios sociales sin alojamiento 0,00 0,00%
51. Servicios relacionados con el empleo 0,00 0,00%
49. Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos; servicios
veterinarios 0,00 0,00%
59. Servicios deportivos, recreativos y de entretenimiento 0,00 0,00%
22. Muebles; otros productos manufacturados 0,00 0,00%
34. Servicios de almacenamiento y auxiliares del transporte 0,00 0,00%
4. Industrias extractivas 0,00 0,01%
43. Servicios auxiliares a los servicios financieros y a los servicios de
seguros 0,00 0,00%
16. Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo 0,00 0,00%
58. Servicios de creacién, artisticos y de espectaculos; servicios de
bibliotecas, archivos, museos y otros servicios
culturales; servicios de juegos de azar y apuestas 0,00 0,00%
48. Servicios de publicidad y de estudio de mercado 0,00 0,00%
61. Servicios de reparacion de ordenadores, efectos personales y articulos
de uso doméstico 0,00 0,00%
26. Servicios de alcantarillado; servicios de recogida, tratamiento y
eliminacion de residuos; servicios
de aprovechamiento, de saneamiento y otros servicios de gestion de
residuos 0,00 0,00%




13. Productos de caucho y plasticos
23. Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y equipos

17. Productos informaticos, electrénicos y opticos

46. Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; servicios de ensayos y
analisis técnicos

3. Pescado y otros productos de la pesca; productos de la acuicultura;
servicios de apoyo a la pesca

35. Servicios de correos y mensajeria
60. Servicios prestados por asociaciones

11. Productos quimicos
42. Servicios de seguros, reaseguros y planes de pensiones, excepto
seguridad social obligatoria

37. Servicios de edicién

50. Servicios de alquiler

52. Servicios de agencias de viajes, operadores turisticos y otros servicios
de reservas, y servicios relacionados

con los mismos

54. Servicios de administracion publica y defensa; servicios de seguridad
social obligatoria

25. Agua natural; servicios de tratamiento y distribucién de agua
9. Servicios de impresién y de reproduccién de soportes grabados
19. Maquinaria y equipo n.c.o.p.

18. Equipo eléctrico

39. Servicios de telecomunicaciones

8. Papel y productos del papel

20. Vehiculos de motor, remolques y semirremolques
7. Madera y corcho y productos de madera y corcho, excepto muebles;
articulos de cesteria y esparteria

14. Otros productos minerales no metalicos

40. Servicios de programacion, consultoria y otros servicios relacionados
con la informatica; servicios de informacion

38. Servicios cinematograficos, de video y television; grabacion de sonido y
edicion musical; servicios

de programacion y emision de radio y televisién

24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado

33. Servicios de transporte aéreo
2. Productos de la silvicultura y la explotacion forestal, y servicios
relacionados con los mismos

15. Productos de metalurgia y productos metalicos

12. Productos farmacéuticos de base y sus preparados

21. Otro material de transporte

10. Coque y productos de refino de petroleo

32. Servicios de transporte maritimo y por vias navegables interiores
44a. Alquileres imputados de las viviendas ocupadas por sus propietarios
47. Servicios de investigacion y desarrollo cientifico
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64. Servicios de organizaciones y organismos extraterritoriales 0,00
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ANEXO XIX. Variacion en el empleo por sectores asociada a los salarios para 2030 (en

miles de puestos de trabajo)
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Variacion
Variacion porcentual en
en empleo empleo

36. Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas 0,11 0,01%
30. Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de motor y

motocicletas 0,10 0,01%
53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios y

paisajisticos; servicios administrativos,
de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas 0,06 0,01%
29. Servicios de comercio al por mayor e intermediacion del comercio,

excepto de vehiculos de motor, motocicletas

y ciclomotores 0,05 0,01%
1. Productos de la agricultura, la ganaderia y la caza, y servicios

relacionados con los mismos 0,05 0,01%
63. Servicios de los hogares como empleadores de personal doméstico;

bienes y servicios no diferenciados

producidos por hogares para uso propio 0,04 0,01%
62. Otros servicios personales 0,04 0,01%
31. Servicios de transporte terrestre, incluso por tuberia 0,03 0,01%
55. Servicios de educacion 0,03 0,00%
5. Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado 0,02 0,01%
45. Servicios juridicos y contables; servicios de sedes centrales de

empresas; servicios de consultoria

de gestion empresarial 0,02 0,01%
56. Servicios de atencion sanitaria 0,02 0,00%
6. Productos textiles; prendas de vestir; articulos de cuero y calzado 0,02 0,02%
28. Servicios de comercio al por mayor y al por menor y servicios de

reparacion de vehiculos de motor y motocicletas 0,02 0,01%
27. Construcciones y trabajos de construccion 0,02 0,00%
44. Servicios inmobiliarios 0,02 0,01%
41. Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones 0,01 0,01%
57. Servicios sociales de atencién en establecimientos residenciales;

servicios sociales sin alojamiento 0,01 0,00%
51. Servicios relacionados con el empleo 0,01 0,01%
49. Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos; servicios

veterinarios 0,01 0,01%
59. Servicios deportivos, recreativos y de entretenimiento 0,01 0,01%
22. Muebles; otros productos manufacturados 0,01 0,01%
34. Servicios de almacenamiento y auxiliares del transporte 0,01 0,01%
4. Industrias extractivas 0,01 0,06%
43. Servicios auxiliares a los servicios financieros y a los servicios de

seguros 0,01 0,01%
16. Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo 0,01 0,00%
58. Servicios de creacion, artisticos y de espectaculos; servicios de

bibliotecas, archivos, museos y otros servicios

culturales; servicios de juegos de azar y apuestas 0,01 0,01%
48. Servicios de publicidad y de estudio de mercado 0,01 0,01%
61. Servicios de reparacion de ordenadores, efectos personales y articulos

de uso domeéstico 0,01 0,01%
26. Servicios de alcantarillado; servicios de recogida, tratamiento y

eliminacion de residuos; servicios 0,01 0,01%




de aprovechamiento, de saneamiento y otros servicios de gestion de
residuos

13. Productos de caucho y plasticos
23. Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y equipos

17. Productos informaticos, electrénicos y 6pticos

46. Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; servicios de ensayos y
analisis técnicos

3. Pescado y otros productos de la pesca; productos de la acuicultura;
servicios de apoyo a la pesca

35. Servicios de correos y mensajeria
60. Servicios prestados por asociaciones

11. Productos quimicos
42. Servicios de seguros, reaseguros y planes de pensiones, excepto
seguridad social obligatoria

37. Servicios de edicién

50. Servicios de alquiler

52. Servicios de agencias de viajes, operadores turisticos y otros servicios
de reservas, y servicios relacionados

con los mismos

54. Servicios de administracion publica y defensa; servicios de seguridad
social obligatoria

25. Agua natural; servicios de tratamiento y distribucion de agua
9. Servicios de impresion y de reproduccion de soportes grabados
19. Maquinaria y equipo n.c.o.p.

18. Equipo eléctrico

39. Servicios de telecomunicaciones

8. Papel y productos del papel

20. Vehiculos de motor, remolques y semirremolques
7. Madera y corcho y productos de madera y corcho, excepto muebles;
articulos de cesteria y esparteria

14. Otros productos minerales no metalicos

40. Servicios de programacion, consultoria y otros servicios relacionados
con la informética; servicios de informacion

38. Servicios cinematograficos, de video y television; grabacion de sonido y
edicion musical; servicios

de programacion y emision de radio y television

24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado

33. Servicios de transporte aéreo
2. Productos de la silvicultura y la explotacion forestal, y servicios
relacionados con los mismos

15. Productos de metalurgia y productos metalicos

12. Productos farmacéuticos de base y sus preparados

21. Otro material de transporte

10. Coque y productos de refino de petroleo

32. Servicios de transporte maritimo y por vias navegables interiores
44a. Alquileres imputados de las viviendas ocupadas por sus propietarios

47. Servicios de investigacion y desarrollo cientifico
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64. Servicios de organizaciones y organismos extraterritoriales 0,00
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ANEXO XX. Variacion en el empleo por sectores asociada a los salarios total (en miles

de puestos de trabajo)
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Variacion
Variacion porcentual en
en empleo empleo

36. Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas 2,02 0,17%
30. Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de motor y

motocicletas 1,88 0,11%
53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios y

paisajisticos; servicios administrativos,
de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas 1,15 0,10%
29. Servicios de comercio al por mayor e intermediacion del comercio,

excepto de vehiculos de motor, motocicletas

y ciclomotores 0,98 0,10%
1. Productos de la agricultura, la ganaderia y la caza, y servicios

relacionados con los mismos 0,98 0,16%
63. Servicios de los hogares como empleadores de personal doméstico;

bienes y servicios no diferenciados

producidos por hogares para uso propio 0,77 0,19%
62. Otros servicios personales 0,69 0,19%
31. Servicios de transporte terrestre, incluso por tuberia 0,54 0,12%
55. Servicios de educacion 0,49 0,04%
5. Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado 0,45 0,18%
45. Servicios juridicos y contables; servicios de sedes centrales de

empresas; servicios de consultoria

de gestién empresarial 0,42 0,10%
56. Servicios de atencion sanitaria 0,41 0,05%
6. Productos textiles; prendas de vestir; articulos de cuero y calzado 0,37 0,30%
28. Servicios de comercio al por mayor y al por menor y servicios de

reparacion de vehiculos de motor y motocicletas 0,36 0,12%
27. Construcciones y trabajos de construccion 0,32 0,03%
44. Servicios inmobiliarios 0,29 0,14%
41. Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones 0,27 0,14%
57. Servicios sociales de atencién en establecimientos residenciales;

servicios sociales sin alojamiento 0,26 0,06%
51. Servicios relacionados con el empleo 0,22 0,11%
49. Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos; servicios veterinarios 0,22 0,11%
59. Servicios deportivos, recreativos y de entretenimiento 0,21 0,12%
22. Muebles; otros productos manufacturados 0,20 0,22%
34. Servicios de almacenamiento y auxiliares del transporte 0,20 0,10%
4. Industrias extractivas 0,19 1,05%
43. Servicios auxiliares a los servicios financieros y a los servicios de

seguros 0,19 0,16%
16. Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo 0,18 0,08%
58. Servicios de creacion, artisticos y de espectaculos; servicios de

bibliotecas, archivos, museos y otros servicios

culturales; servicios de juegos de azar y apuestas 0,17 0,12%
48. Servicios de publicidad y de estudio de mercado 0,17 0,12%
61. Servicios de reparacion de ordenadores, efectos personales y articulos

de uso doméstico 0,13 0,13%
26. Servicios de alcantarillado; servicios de recogida, tratamiento y

eliminacion de residuos; servicios

de aprovechamiento, de saneamiento y otros servicios de gestion de

residuos 0,12 0,11%




13. Productos de caucho y plasticos
23. Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y equipos

17. Productos informaticos, electrénicos y 6pticos

46. Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; servicios de ensayos y
andlisis técnicos

3. Pescado y otros productos de la pesca; productos de la acuicultura;
servicios de apoyo a la pesca

35. Servicios de correos y mensajeria
60. Servicios prestados por asociaciones

11. Productos quimicos
42. Servicios de seguros, reaseguros y planes de pensiones, excepto
seguridad social obligatoria

37. Servicios de edicion

50. Servicios de alquiler

52. Servicios de agencias de viajes, operadores turisticos y otros servicios
de reservas, y servicios relacionados

con los mismos

54. Servicios de administracion publica y defensa; servicios de seguridad
social obligatoria

25. Agua natural; servicios de tratamiento y distribucién de agua
9. Servicios de impresién y de reproduccién de soportes grabados
19. Maquinaria y equipo n.c.o.p.

18. Equipo eléctrico

39. Servicios de telecomunicaciones

8. Papel y productos del papel

20. Vehiculos de motor, remolques y semirremolques
7. Madera y corcho y productos de madera y corcho, excepto muebles;
articulos de cesteria y esparteria

14. Otros productos minerales no metalicos

40. Servicios de programacion, consultoria y otros servicios relacionados con
la informatica; servicios de informacion

38. Servicios cinematograficos, de video y television; grabacion de sonido y
edicion musical; servicios

de programacion y emision de radio y television

24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado

33. Servicios de transporte aéreo
2. Productos de la silvicultura y la explotacién forestal, y servicios
relacionados con los mismos

15. Productos de metalurgia y productos metalicos

12. Productos farmacéuticos de base y sus preparados

21. Otro material de transporte

10. Coque y productos de refino de petréleo

32. Servicios de transporte maritimo y por vias navegables interiores
44a. Alquileres imputados de las viviendas ocupadas por sus propietarios

47. Servicios de investigacion y desarrollo cientifico
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64. Servicios de organizaciones y organismos extraterritoriales 0,00
16,56




