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0.  Introduccitn

£s cominmente admitido que las emisionés de Didxido de Carbono
(€0,) constituyen la principal causa del efecto invernadero. Estas
emisiones proceden principalmente del consumo de combustibles fosiles.
La consideracion de que 1a reduccién de las emisiones del CO podria.
acarrear - consecuencias negativas para el desarrollo econ6m1co,
1mp11car1a;§ue a corto y a medio plazo novékiste otra a]ternativa que
1a de limitar el consumo creciente de combust ibles fésiles, 'suStituyén—

 dolo por 1a utilizacién de otras fuentes energéticas menos contaminan-

tes (energias renovables) y mejorando e1 rend1miento energét1co.

Actualmente; no se dispone de -techoIogias_ suficientemente
desarrolladas que permitan sustituir el - consumo - energético total
contamihénte por otro menos contaminante, "por tanta; es necesarib
legar a un equilibrio entre la necesaria reduccién o estabilizacién

de las emisiones del €0, y los efectos negat1vos que dicha reducc16n”‘:

tiene sobre la act1v1dad econém1ca

En cualquier caso, parece impreScindib]é .conocer de forma
desagregada (por ramas de actividad y fuentes de energ1a) quienes son
los  causantes' de las mencionadas emisiones, asi como su presumible

levoluc16n temporal para el caso de .que no se tomen medidas (tecno]bgﬁ— o
cas, fiscales, etc.) que modifiquen dicha tendencia. |

E1 objeto de este trabajo es proponer una metodologia de
estimacion para las emisiones de €0, mediante 1a tabla input-output de-
la energ1a (TIOE) publicada recientemente por el INE y elaborada con
',metodo1og1a comunitaria SEC en su versién energét1ca. '

La propuesta metodo]bgica que aqui se rea11za se caracteriza
fundamenta]mente, por su caracter de homogeneidad 10 cual garant1za
~la realizacién de un ana11s1s comparado entre Jos paises m1embros de
la CE, ademas de permitir estudiar los impactos energéticos y




econémicos que se desprenden de escenarios a]ternativos ligados a
diferentes procesos de sustitucién energética.

E1 documento consta de seis partes, un Anexo, tres Cuadros 'y
diversos_gr&ficos._Las'pértes 1,2 y'3 ubican histérica y éspacia1mente
la preocupacion comunitaria sobre 1a emisién_de C0,; y las partes 4,
5y6, desarrol]an las metodologias aplicadas, asi como 1as fuéntes '
estadisticas e h1p6tes1s ut1]izadas en el hor1zonte de estimacién hasta
1996. ‘ ' '
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1. Ubicacibn histérig de 1a pmeocugagibn co.unitaria sobre la-
' emisién de CO,

EY "efecto invernadero" constituye un componente eséntia]-dentro
de las interacciones concurrentes en la biocenosis del planeta. No
surge como un descubr1m1ento reciente a pesar de la creciénte‘
movilizacién en parte de la opinién pablica. EnIIa_década de 1860, John
Tynda11‘yd'descr1b{a7e13pape1 de ciertos gases como "regu]adofes“vde _
las temperaturas; posteriormente, en 1896.Svahte_ArrheniUS,y P.C.
'Chamberlain, en 1899, 1lamaban la atencién sobre‘1os cambios‘probab1esg‘
“causados por el diéxido de carbono a causa de la combustiéﬁ'dEI carbén.

A comienzos del siglo XX los climatélogos de_vanguardia apoftaban
‘notables referencias al posterior debate sobre el "efecto invernadéro“;

Pero s6lo a partir de " 1976 1la atencién adquirié repercus1ones ,

supranaciona1es, hasta desembocar en la actualidad con una irrupcién
. mas generalizada, aunque para muchos con el atractivo de la novedad
dialéctica. ' ‘

Los climatdlogos, a raiz de la implantacién de Ya estacién
meteofo1ﬁgica'en la cima de Mauna Loa, en Hawai, comenzaron desde la
década de 1os cincuenta a profundizar en las estimaciones derivadas por
la constatacién de Ja cohcentracién creciente de C0, en 1a atmdsfera.
Ya en 1957, la concentracién de €0, alcanzaba las 315 partes por mil1én
en volumen (ppm). De los ana11sis realizados en-los troncos de los

o ‘arboﬁes,_1ps datos - sugieren que el despegue en‘eT crec1m1entq_de1

di6xido de carbono se verifica a partir de 1.850, coincidente con la
trrupcién de 1a "Revolucién Industriai'; para aquel afio las estimacio-

nes realizadas cifraban las concentraciones en 270 p.p.m. En 1990, los -
'_ valores estimados se disparén-a nive]es.pf6x1mos a las 360 ‘p.p.m.

'Desdé entonces, se establecié una notable discusion sobre los,'-
pr1nc1pa1es causantes del fenémeno: combustion de carbén y aceite y
deforestac1on. : ' ‘ '

En 1975; Stephen‘SchneideE,_deI Nétiona] Center fqr Atmosferic
Research, reajustandb'1as mode]izacipnés desplegadas por diferentes .
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grupos de investigadores, resolvid 1as'discrepanc1és'sosteniendo,qué, _
al dup11carse las concentraciones de'CO, se ocasionaria una subida en

las temperaturas g]oba]es medias entre 1 52 C y 2 4¢-C. EY mismo ano,

Syukuro Manabe y Richard Wetherald,. de 1a Universidad de Princeton,‘

pub11caron los resultados de sus investigaciones, que estimaban, para

los mismos supuestos, - una e]evacxon -del ca]entam1ento medio en torno -

‘a los 2° C.

Con Veerhabadrban Ramanathan, e] descubr1m1ento de 1a absorc16n N

por Tos CFC, de los rayos infrarrojos, ya expuesto por J. Lovelock en

la Conferencia Internacional de Ecologia y onico?ogia sobre Fluorocar- _
bonos‘ceTebrada en- Andover en 1973, supuso la 1ncofh¢rac16n de un nuevo

elemento dentro de 1a discusién sobre el calentamiento global.

A fﬂna]es de los ochenta, los fesu]tados‘del]as diferentes

investigaciones y reuniones intefnaciqna1es '(V11iach, Bruselas,

Bellagio....) provocarian importantes debates que, a escala-po]itica,- :
désembocarian en el ambito de 1a CE con-Ta presentacion por la Comisién-

al Consejo de la Comunicacion "E1 problema del efecto invernadero yla
- Comunidad".

-Los estudios auspiciados por 1a ONU en el-marco del IPCC (“Panel

'Intergubernamental‘ sobre el Cambio- Climatico") evidenciaron 1la

‘constatacion de un aumento regular de las concentrac1ones en la
atmésfera de los gases causantes del “efecto 1nvernadero“ a partir de

_'1& aparicién de la era industrial.

La contribucién re]atiVa de 1os diferentes gases en el crecimien-

to del "efecto invernadero”, se sitia en este orden de participacidn:

. %

, Diéxido de carbono S R 61
" Metano Creeressedenanen eeireenieenes 15 -

CFC, wevveneenerucansnenrernesenncanes 11

Didxido de NIETOGEN0 +evrvarensensnnns 4

B 0,5

B R LS




Otros (ozono y reacciones quimicas in-
directas ..l.n.'l.l.l...t...Q.......‘.IIV 8,5

Los aumentos estimados a partir de 1850, se cifran en:

COZ -...---.-t-;---.----o-i‘u----ai--o. : 26
METAN0 o ovevuenrannannnass ceeeeen veee 115

Dibxido de nitrégeno «............... v_8'

La varfacién anual de las concentraciones registradas en la
actualidad se encuentran en torno a:

: %

€0, ceerereranreneeriannnnirsennens 0,5
Metano ...evvvvacaniinnnnnracnnianas 0,9
NO, crveinnnniiiiiiiiniiiieianaaies 0,8
O .. 4,0

Con estas referencias, la Comision de las Comunidades Europeas
presentaba, en octubre de 1991, la Comunicacidn: l"Una' estrategia
comunitaria para limitar las emisicnes de co, y mejofar la eficiencia
energética®*, invitando al Consejo a tomar postura respecto a 1la
propuesta. ' : -

La estrategia se basa en tres‘b16ques de medidas: de caracter
‘especifico (I+D, sectoriales, normativas y voluntarias), fiscales y
© . programas naciona1es comp]ementarios. ’

< En el amb1to fiscal, la propuesta f1na} se. centra en 1a creacion .
de una tasa sobre las em1siones de CQz,.1ntegrada por dos componentes:
uno, Enekgético; y otro, en base a'1as emisiones de COZ. “

Los respa]dos expuestos por 1la Comisién para adoptar el
~desarrollo de las estrategias sehaladas se apoyan en varios acuerdos
-y pet1c1ones de] Consejo. Esto es: .
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- Consejo celebrado en junio de 1990 en Dublin, parav1a adopcién
de objetivos y estrategias tendentes a limitar las emisiones
que afectan al “efecto invernadero"; de las cuales el coz ;
constituye el elemento mis importante;

- Consejo de Ministros de Energia y Medio Ambiente, del 25 de.
octubre de 1990, acordando la estabilizacién global de las
emisiones comunitarias de co, en el ano 2000, tomando por
referencia los niveles de emisibn’correspondientes a 1990;

~'Consejo conjunto Energia/Medio Ambiente, del 13 de diciembre
de 1991, solicitando a 1a Comisién 1a presentacién de propues-
tas relativas a la tasa COzlEnergia, en el marco de 1a estrate-
gia comunitaria para la limitacion de las emisiones de dibxido
de carbono; ' ‘

- Consejo' ECOFIN, del 16 de diciembre de 1991, apoyando 1la
‘creacién de una tasa sobre el dioxido de carbond’emitido-y-la
energia utilizada, como una de las medidas para contribuir a
Ta estabilizacién de las emisiones de C0,.

En el mes de marzo de 1992, la Comision presentaba un primer
~ proyecto de propuesta de directiva para crear una tasa sobre las
emisiones de CO, y sobre 1a energia. '

" A raiz de la presentacién de la estrategia comunitaria, las
diferentes delegaciones de los Estados comunitarios discutieron sobre
1a creacién del "eco-impuesto", EStab1eciéndose varios grupos de
posiciones y destacando claramente diversas posturas enfrentadas: por
un lado, abiertamente a favor de 1a propuesta de 1a Comisién: Holanda,
Dinamarca y Alemania; y, por otro, en contra de 1a instauracién directa
~del impuesto (Espafa, Grecia, Portugal, IngTaterra), ~dado que es
‘_ydifici? aceptar que gravar las emisiones de Cozpérmita diferenciaf 1a
responsabilidad de los paises en 1a acumulacién de gases en la
“atmésfera. Segin este ségundo’grupp de paises, habria que aplicar tipos
‘impositivos muy distintos para cada pais, es decir, habria que gravar
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los stocks acumulados en el pasado o las desviaciones con respecto a
1a media comunitaria de las emisiones de cada pais.

Con motivo de 1as Jornadas de Rio de Janeiro, advertida la falta
de unanimidad respecto a la propuesta comunitaria, la tasa fiscal
presentada en el Consejo de Energia del 21 de mayo de 1992 incorpord
una condicién para su apticacion, centrada en la asuncion equiva?ente"-
por los paises de 1a OCDE para presionar en 105 posicionamlentos de los
demés paises en la "Cumbre de Rio".

Observando 1os datos manejados por los sefvicios de 1a Comisién;
puede destacarse 1o siguiente:

- La Comunidad contribuye con el 13%.de ias emisiones mundiales
de COZ. Los niveles de Estados Unidos se elevan al 23%.

- La estructura media del consumo bruto de energia en la CE
difiere sensiblemente de 1a espafiola. Mientras que el consumo
de carbon alcanza el 21%, para el conjunto de la Comunidad, en
Espana se acerca al 23%. En cuanto al de petréleo, en 1a CE se
acerca al 45%, el de Espafa se eleva al 52%.

- E1 principal aporte relativo de C0O, por parte espafiola, se
encuentra en 1a produccidn eléctrica (32, 9%) y en transportes
(30%), superando la media comunitaria en ambas ramas.

~ La emision de carbono per cépita se halla en 1,4'Tm., mientras
que 1a media comunitaria rebasa el 2,3%.

En base a los datos manejados por el PEN, mediante el uso _
previsto de Combust1b1es fésiles con finalidad energética, 1os niveles
de emision de CO, 'calculados para el ano 2000 se incrementarian en un
25% cifra gque es 1nfer1or a la derivada de la metodo1ogia ap11cada en
este trabaJo. o
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2.  Objetivos Comunitarios sobre el eco-impuesto

E1 objetivo basico del impuesto sobre la emision del CO,, “Eco-

impuesto”, es lograr la estabilizacion de las emisiones totales de co,
en el ano 2.000 a 1os niveles registrados durante 1990, en cumplimiento.

del acuerdo del Consejo Conjunto de Energia/Medio Ambiente adoptado el
29 de Octubre de 1990.

Una caracteristica clave del nuevo impuesto seria su “neutrali-
dad" en lo referente a los "ingresos"; es decir, que no provocase .
q

aumento alguno en las contribuciones y gravamenes fijados por la ley.

Esta figura impositiva deberia analizarse cuidadosamente para
que, al mismo tiempo, se lograse minimizar los efectos econémicos

negativos sobre l1a competitividad de las industrias comunitarias y
sobre 1a actividad econémica en general, maximizando la disminucion de -
' las emisiones del CO, y aportando beneficios en otras politicas.

- Las férmutas propuestas parecen centrarse en dos tipos de
impuestos: sobre el consumo de energia, que se aplicaria por igual a
todas las fuentes energéticas 6, sobre el CO,, en funcion del contenido
de carbono. -

Un impuesto sobre la energia seria mas eficaz para fomentar el
rendimiento energético,'mientras que un impuestO'sobre el carbono
"supondria un incentive mas especifico para la reduccién de las
emisiones de C0,. Sin embargo, esta ségunda opcidn crearia una presién
fiscal, relativamente alta sobre el carbono, que es 1la fuente de
energia mis segura, y favoreceria a la energia nuclear, que ofrece
ventajas en cuanto a la disminucion de emisiones de €0, pero due
presenta sus prbpios inconvenientes. Por otra pafte, la opcion de
imponer un 1impuesto sobre el carbono al 100% tendria también una
~ repercusion considerablemente diferente sobre 1la competitividad
industrial en los Estados Miembros, segin su estructura energética.

En base a las limitaciones expuestas, 1a Comisién ha considerado
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que la mejor opcibn seria un impuesto basado en un componente
energético y en un componente SUjetd al contenido de carbono. E1 tipo -
impositivo necesario para alcanzar el objetivo de estabilizacibn
comunitario para el ano 2000 dependerd, por una parte, de la evolucién
de un conjunto de variables fundamentales (crecimiento econdmico, los
precios mundiales de 1a energia y la difusién del progreso técnico) y,

por otra parte, de ia respuesta de los agentes econdmicos a 1as medidas
propuestas. ' '

Teniendo en cuenta las diferentes posibilidades que se ofrecen
"y la necesidad de gafantizar la cohesién del mercado interior, la
Comisibn se ha inclinado, hasta ahora, por la aplicacién de un impuesto
cifrado en 3 $ por barril al 1-I—93,_con un aumento de un dblar por.
barril en los anos sucesivos hasta el afio 2000.

3. Necesidad de una estimacidn realista de emisiones de‘COZ

Uno de los debates que existen en el seno de Ta Comunidad es el
impacto que puede tener este tipb de medidas. Algunos andlisis de este
paquete de medidas indican que, en 1a Comunidad en su conjunto, podria
darse una 1igera disminucioén de 1a tasa de crecimiento econdmico anual
{entre 0,05 y 0,1 puntos porcentuales} y un aumento temporal en el
indice de inflacién (0,3 a 0,5 puntos al ano).

En cualquier casd, parece necesario disponer de una estimacidn
de CO, para cada pafs comunitario, desagregada por ramas de actividad
o procesos productivos, ajustada a la realidad y homogénea en cuanto
a su método de estimacidn, que permité conocer la estructura comunita-
- ria de emisiones de €0, y su fendencia hacia el ano 2000.

| Lo que aqui se propone es un método general de estimacion de CO, -
para los paises miembros de la CEE que cumpla las caracteristicas
anteriores. En efecto, todos los miembros comunitarios disponen de
tablas input-output de energia {TIOE) con una metodologia de elabora-
cién comin y enmarcadas en un esquema compatible cOn.1as contabilidades
- nacionales (CN) respectivas.
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En Espana se acaba de publicar la sequnda TIOE correspondiente
al afio 1985, coincidente con 1a nueva base de CN, 1a primera correspon-
de a la anterior base 1980 y fue publicada en 1986. Ambas han sido

cofinanciadas por EUROSTAT dentro del programa de apoyo a 1a elabora-
cibén de estadisticas econémicas nacionales.

Partiendo de la fuente estadistica comin, 1a TIOE, es posible
estimar las Tm de CO, emitidas clasificadas por ramas de actividad, asi
como la estructura energética generadora de emisiones de CO,.

4, Hétodp general de estimacion de 1as emisiones de CO2

La Comisibn y otras organizaciones supranacionales han realizado. _

distintas estimaciones sobre las emisiones de €0, para los paises
“miembros de la Comunidad, sin embargo, los procedimientos han sido
globales, con métodos indirectos {(con insuficiente desagregacién
sectorial) y con informacién heterogénea e incompleta.

E1 procedimiento que aqui se presenta se basa, fundamentaimente,
en el modelo de Leontieff en su versién energética. De forma esquemati-
ca, el método de estimacion sequido es muy sencillo: se ha partido de
las previsiones de crecimiento de las macromagnitudes de la demanda
final estimadas en el escenario macroeconémico (programa de convergen-
cia) para el periodo considerado (1993-1996), y del modelo input-output
energético que relaciona las variaciones de los niveles de produccibén
de las distintas ramas de actividad ante las variaciones previstas en |
- 1a demanda final, utilizando como eje central, 1a Tabla Input-Qutput
de la Energia de 1985, Los niveles de produccidon exigidos se obtienen
en dos unidades distintas: en el caso de 1las ramas energéticas
(productoras de energia primaria o transformadoras), Sus recursos y
empieos vienen expresados en unidades energéticas homogéneas (teraju-
1ios)', mientras que en e1'resto de las ramas de actividad vienen
expresados en precios constantes de 1985.

Terajulio: Unidad energética equivalente a 10% julios.
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Una vez estimadas las producciones que son necesarias para
satisfacer los niveles de demanda previstos, se obtienen 1as emisiones

de CO, (Tm) asociadas al consumo de cada uno de los tipos de energia,
a partir de los coeficientes de transformacién Tm de CO,/terajulio.

_ Dado que 1a fecha de referencia de 1a TI0 de 1a Energia es 1985,
ha sido necesaria una actualizacién de los datos de 1985 a 1989, .
utilizando como base los datos disponibles de 1a Serie de Contabilidad
~ Nacional del INE, publicada reéientemente, asi como otras fuehtes de
| informacién (Indices de produccién 1ndustria1, estadisticas energéti-
cas) apropiadas para analizar 1a variacién sufrida en 1a estructura de
~ produccién y consumo energético desde 1985.

E1 escenario macroecondmico ha proporcionado, Unicamente, la
senda de evolucién de 10s componentes del PIB durante e]iperiodo 1993~
1996, en términos reales y nominales. Ha sido necesario, por lo tanto,
- estimar una desagregacién de cada uno de los componentes de 1a demanda
en las 56 ramas de actividad que considera la TIOE de 1985,

4.1. la Tabla Input-Output de la energia de 1985. E1 modelo
aplicado |

La TIOE es una presentacién especializada y adaptada a 1a energia
de la Tabla input-output econémica, cuya finalidad es estudiar y
cuantificar cémo interviene en el proceso productivo (medido en
‘unidades fisicas) el conjunto de la energfa utilizada. En el plano
metodoldégico, tiene 1a misma articulacion y sigue los mismos principios
generales que l1a TIO econtmica, con las adaptaciones necesarias para
una mejor presentacién de los flujos energéticos.

En esta Tabla, los flujos de las ramas de 1a energia se expresan
~no s6lo en valor, sino también en unidades ehergéticas homogéneas
“(terajulios). Las ramas energéticas consideradas en la TIOE son;
Extraccién y aglomeracién de hulla; Extraccién y aglomeracién de
lignito; Coguerias; Extraccion de petrdleo; Refino de petrbleo; Gas
natural; Energia eléctrica; Gas manufacturado; Combustibles nucleares.




14

Resulta, pues, una matriz de 1a demanda interinduStria1 de
caracter mixto en valores y cantidades. Se puede demostrar gque la
denominada matriz de los coeficientéé,técnicos (matriz A), asi como la

~correspondiente matriz inversa inv(I-A), guardah-1a dimensionalidad
" heterogénea que presenta la matriz original’.

Una breve descripcién'del modelo input-output aplicado ayudara
a comprender mejor 1os resultados obtenidos en la estimacion de las
emisiones de CO,. Para ello acudiremos a una presentacion simplificada
de 1os grandes agregados de la Tabla input-Output.

La ecuacidn de equilibrio fundamental en Ja economia se verifica
entre el total de recursos disponibles y los empleos a los que se
destinan éstos. En los recursos se incluyen la produccién y las
importaciones, mientras que 1los empleos comprenden la demanda
intermedia y la demanda final (consumo privado, consumo publico,

formacién bruta de capital, exportaciones). En forma de ecuaciones,
podemos escribir: -

P =DI+CPr+ CPu+ FBC + (X-M)

Siendo: -~ P = valor de produccion
- 01 = demanda interindustrial
- Cpr = consumo privado interior
- Cpu = consumo publico |
- FBC = formacidén bruta de capital
- X = exportaciones

- M = importaciones
Si hacemos que 1a demanda final (DF) sea:
DF = Cpr + Cpu + FBC + (X-M)

P =DI + DF (1)

yer ‘Anexo.
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En forma matricial, P, DI y DF seran vectores columna de
dimension (56*1), ya que 1a TIO se desagrega en 56 ramas de actividad.

Si consideramos 1a matriz X de la demanda interindustrial, de
dimension (56%36), el i-ésimo elemento del vector -DI- de la demanda
intermedia se define como la suma de los elementos de la i-ésima fila
" de la matriz X. Por consiguiente, esto se puede expresar de la -
sfguiente manera: '

DI =X * U

Donde U es el vector unidad, y 1a ecuacién (1) quedaria:

P=X*U+DF (2)

Los elementos de 1a matriz A {56*56) de coeficientes técnicos se
definen como el cociente de cada elemento de una columna cualquiera de
- la matriz X y la produccién correspondiente a esa rama de actividad
(elemento del vector P).

La retacidn entre 1a matrices X y A viene dada por:

X=A*p

Siendo P* la matriz diagonal cuyos elementos sdn todos nulos,

excepto los de 1a diagonal principal gue son 1os correspondientes al
vector P de la produccién.

Realizando las correspondientes operaciones, llegariamos al ya
conocido modelo de Leontieff: ‘ '

P = inv(I-A) * DF (3)

donde I es 1a matriz identidad.
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La expresién {3) nos permite rejacionar la demanda final estimada

con los niveles de produccidn que es necesario lograr para satisfacer-—
la. ' '

4.2. Actualizacién de los agregqados de la TIOE de 1985 y de sus
coeficientes técnicos '

La aplicacion del modelo descrito en el apartado anterior,
implica obtener previamente una estimacién desdgregada por ramas de
actividad de 1a demanda final que proporciona el escenario macroecond-
mico y presupuestario, pero de forma globalizada.

Por otra parte, al considerar la evolucion de los agrégados de
la demanda final a precios constantes de 1985, se elimina el efecto de
perturbacibn que sobre los coeficientes técnicos tendrian la evolucidn
de los precios. Sin embargo, los cambios en dichos coeficientes .
generados por modificaciones tecnoldgicas no quedarian recogidas si
utilizasemos la matriz A, correSpondiente a 1985, sin ningun tipo de
actualizacién.

Las soluciones aportadas en este trabajo han pretendido
contemplar estos dos tipos de problemas conjuntamente con 1las
limitaciones 16gicas derivadas de la ausencia parcial de informacién.

~La informacién estadistico-econémica existente relativa a la
desagregacion de la demanda final y a 1a variacién de los coeficientes
técnicos, ‘especificamente 1los  energéticos, 1la proporcionan 1la
Contabilidad Nacional de Espaha y las estadisticas energéticas, del
Ministerio de Industria, Energia Comercio y Turismo. Los O1timos datos
se refieren a 1989 con el minimo nivel de desagregacién necesaria; en
consecuencta, se ha optado por elegir este afio como 1a Gltima base de
actualizacién. Asi, a partir de 1989, se asumira que no existen
vartaciones significativas ni en la estructura de la demanda,finaT ni
en los coeficientes técnicos energéticos y no energéticos.
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Dentro de la demanda final, Ja desagregacion del consumo privado

para el afo 1989 se ha obtenido a partir de la evolucién del consumo

privado desagregado por funciones ({PROCOME) de la CNE, con un

suficiente grado de desagregacién hasta 1988 y con un grado menor para

1989, En relacién al Consumo Pablico, no han existido especiales
dificultades al estar localizado en sdlo tres ramas de actividad.

La formacion bruta de capital fijo se ha estimado a partir de la
evalucién de los doce grupos de productos que proporciona'Ia CNE. Sin
embargo, por lo que se refiere a la variacién de existencias, tan sblo
se ha dispuesto de su evolucién g]oba]izada.

En el caso de las importaciones (al igual que para las exporta-
ciones), la informacién desagregada sobre su evolucion a precios
constantes es muy escasa, limitandose a un reducido nimeroc de grandes
agrupaciones. En definitiva, ha sido necesario acudir a la variacién
en términos nominales (Direccién General de Aduanas), asumiendo que es
un indicador "proxy" de la variacion estructural.

En relacién a 1las modificaciones tecnoloégicas de caracter
energético y de mercado acaecidas en el periodo 1985-1989, las mas
sobresalientes son tas relacionadas con la energia eléctrica y con el
gas natural.

Respecto a 1a energia eléctrica, es suficientemente ilustrativo
senalar que la produccidén de origen nuclear se duplicé en el periodo
1985-89 (medida en MWH), mientras que el total de la energia eléctrica
producida crecia sd6lo un 16%. Por otra parte, conviene recordar el
comportamiento erratico de 1a produccién de energia eléctrica de origen
térmico clasico (y por 1o tanto, del consumo de combustibles asociado),
dada su dependencia del afo hidrdulico. A} actualizar los coeficientes
técnicos enérgéticos en esta rama se ha intentado reflejar estos dos
hechos, teniendo presente que la produccién de electricidad de origen
nuclear permanecera estabilizada en e1 periodo considerado, al no estar
previsto que entre en funcionamiento ninguna nueva central de este

tipo.




18

En el caso del gas natural, el crecimiento de su consumo en dicho
periodo se cifra en mas del 85%, siendo significativa su implantaciodn
en la practica totalidad de 1os sectores de 1a economia. En este caso,
el incremento de sus coeficiéntes técnicos por fila se ha realizado a
costa de una minoracién similar en 10s correspondientes a 10s productos
del refino, reflejando asi un proceso de sustitucion de productos
derivados del petréleo por gas natural.

4.3. Ajustes de coherencia estructural

Una vez determinados los distintos componentes de la demanda
final, compatibles con la desagregacién sectorial de la TIOE para el
periodo 1985-1989, se realizé un primer contraste de coherencia, que
podria calificarse de estructural.

£1 vector de produccién para el mencionado periodo 1985-1989,
podria obtenerse, por un lado, a partir de 1a desagregacidn sectorizada
de 1a demanda final (estimada en la fase previa), mediante la ecuacion

[3]:

P = inv(I-A) DF

Y, por otvro, podria estimarse por la via de la oferta. Es decir,
utilizando la contabilidad nacional y las estadisticas de produccidn
(CNE, estadisticas energéticas, Encuesta Industrial e Indices de
Produccidén Industrial) y asumiendo que el coeficiente técnico global
de produccién (valor afadido bruto/valor de produccién) no ha sufrido
variaciones significativas en el periodo 1985-198S.

Comparando ambos vectores de produccién, se observd que eran

necesarias algunas reestimaciones en la desagregacion sectorial de la _

demanda final, al mismo tiempo que habria que modificar a]Qunos
coeficientes técnicos, especialmente energéticos.

Una vez realizados los ajustes necesarios en la matriz A

correspondiente a 1989, se extrapo16,1a estructura sectorial .de 1la

) e
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demanda final, manteniendo constante 1la estructura tecnolégica, al
horizonte 1990-1996.

En realidad, el ano 1989 puede considerarse, en el contexto de
este trabajo, como el ano base de la investigacion.

5. Resultados

Como se exponia al principio, la aplicacion de los elementos de
la matriz A de coeficientes técnicos relativos a las ramas energéticas
a las producciones estimadas por el modelo, permite obtener 1a cantidad
de enefgia consumida (en terajulios) en el proceso productivo (demanda
intermedia) y en la demanda final. -

Un paso previo a la transformacién en Tm de CO.g de esta energia

1o constituye el analisis del destino que se le da a esos productos -

energéticos. Es decir, no toda 1a energia producida es objeto de
emisién de COZ. Por ejemplo, el gas natural} puede ser utilizado como
combustible para la generacion de energia eléctrica o bien ser
utilizado para la sintesis quimica, o los productos energéticos
destinados a 1a exportacion no suponen ninguna emision de C0,. De forma
similar, existen determinados productos derivados del petréleo

(asfaltos, betunes, lubricantes, etc.) cuyo uso no se traduce en-

emision de CO,. £n estos casos, se ha supuesto que el empleo de estos
‘productosrenergéticos no se traducen en emisiones de CO,. -

Los resultados obtenidos, agrupados en 17 ramas de actividad se
presentan en los cuadros 1, 2 y 3. '

E1 Grafico 1 asocta la emisidn de CO, prevista en el beriodo
- considerado a los productos energéticos que la-originan. E1 CO, debido
a la utilizacion de los combustibles sélidos (hulla, - antracita,
lignito, coque) pierde dos puntos (38,7 - 36,6) con relacién a la
emision global de CO, que, de forma paralela, incrementan la participa-
cién de los productos derivados del petrdleo (56,3 - 58,9), mientras
que los otros dos productos considerados, gas natural y gas manufactu-

g PR, v e
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'rado, pierden también peso especificc en sus niveles, considerablemente
menores que los de los dos productos anteriores.

En los Graficos 2, 3, 4 y 5 se muestra 1a evolucion de la emision
de C0, para cada producto energético, distinguiendo si su uso se
destina a la satisfaccién de las necesidades del consumidor final
{consumo privado} o a la produccién de otros bienes y servicios
{demanda intermedia).

Debido a la poca importancia relativa del consumo‘privado, el
Grafico 2 muestra una evolucion similar en la emision total de CO,
debida a los combustibles sdlidos y en la demanda _intermedia. En el

hode]o, se ha supuesto un nivel estable de consumo final y, dentro de . -

1a demanda intermedia, su consumo se encuentra intimamente ligado a 1a
produccién de la siderurgia y, sobre todo, a 1a produccidon de energia
eléctrica. Respecto a esta G1tima actividad cabe destacar que, dado que

no esta prevista la entrada en funcionamiento de ninguna nueva central

nuclear, los futuros incrementos en la demanda de energia e]éctrica
habran de satisfacerse recurriendo a ia energia termoeléctrica clasica
(carbén, fuel o0il) o, en menor medida, a las importaciones. Por otra
parte, la hipotesis de estabilidad de los coeficientes técnicos de 1989
impide gque se refleje la progresiva implantacion del gas natural,
.prevista en el PEN 1990-2000, en la produccion de energia eléctrica.

Aparte de su mayor fmportancia en términos absolutos, los
productos derivados del petréleo presentan las mayores tasas de
crecimiento previstas (33,8%) en el periodo. Destaca el fuerte impulso
proporcionado por el sector hogares (53%) y, dentro de la demanda

intermedia, por el sector transportes, debido a la inexistencia de

combustib}es alternativos para satisfacer la demanda de la funcién
transporte. No obstante, en la actualizacion de los coeficientes
técnicos de 1989 se ha reflejado un proceso de sustitucion de fuel oil
por gas natural en determinados procesos productivos.

Los Graficos 4 y 5, dedicados al gas natural y al gas manufactu-

. rado muestran, en 1o que se refiere al consumo privado, un comporta-
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miento diametralmente opueéto, reflejo de 1a progresiva:sustitucibn del
gas manufacturado por gas natural en los hogares. Las tasas ligeramente
crecientes de aquél en la demanda intermedia son debidas a la
produccién de gases (gas de coquerias y gas de altos hornos) en otros

sectores productivos, consumidos principalmente en 1a generacién de

energia eléctrica. En la demanda de -gas natural por los sectores

productivos, Ta necesidad de mantener estables Tlos coeficientes .
técnicos de 1989 impide constatar su.creciente implantacién en la

estructura productiva, esencialmente enylugar de productos derivados
del petrdleo.

6. Contrastacion empirica

Es necesario destacar que'1os resultados se han contrastado con
los derivados del PEN (Plan Energético Nacional) para el afo 1990. En
términos generales, los resultados son positivos, no existiendo
diferencias significativas en la estructura de la emision de €O, por
grandes ramas de actividad, aunque n¢ ocurra as% en la estimacion de

Tos niveles de) didxido de carbono. Asi, para 1990, la estimacién de -
emisiones de €0, que de este trabajo se obtiene supera a-la presentada

en el PEN en un 13%.
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CONTRASTE DE RESULTADOS CON EL PEN. ANO 1990

il Te | WM % x|
SECTORES MODELO I-0| P.E.N | MODELO 1-0 | P.E.N
Industria 46.105 | 45.642|  18,6| 20,9
Transporte - 73.730 67.063 29,8 30,8
Primario, dowés. y terc. 36.477| 25.356|  14,7] 11,6
Sectores transformadores 91.423 79.939 36,9 36,7
TOTAL 247.735 | 218.000{  100,0 | 100,0

Nota. Con el fin de poder garantizar la comparabilidad entre ambas
estimaciones (modelc I-O y PEN), se han agrupado los resultados del

modelo I-O de la siguiente forma:

-~ Industria: comprende las ramas 03 a 12 {(mirar cuadro 1)

- Primario doﬁéstico y terciario: comprende las ramas 01, 13,
15, 16, 17 ¥y el consumo privado

- Sectores trasformadores: rama 02

- Tfansporte: la rama 14 mds los consumos derivados del trans~
porte por cuenta propia en el restc de las ramas de actividad

y en el consumo privado.

La razén para este trafamiento especial es la distinta clasifica-
cién “Transportes" utilizada por el PEN y por la TIOE. En efecto, en
el PEN, esta funcién recoge todo el.consumo de combustibles reélizado
en el transporte, mientras gque en la clasificacién seguida en la TIOE,
las ramas de los transportes agrupa, tan sélo, los -realizados .por
cuenﬁa ajeria. En consecuencia, la comparébilidad es posible si al total
_de gasolinas y gasdleos consumidoé por esta rama se afiade lo consumido
por el resto de las_rémas, eféctuado en régimen de cuenta propia, més

la parte del consumo privado correspondiente.
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Consideramos, sin embargo, que nuestras estimaciones tienen, en
“cualquier caso, mds garantias estadisticas que las proporcionadas en

el PEN, aunque las diferencias deben considerarse no excesivamente
importantes. | '

Las razones de esta apreciacién se basan en Ta_importancia del
marco donde se han realizado las estimaciones:

- Estimacion realizada en el contexto de la Tabla input-output
de 1a energia.

- Actua]izacﬁén de coeficientes técnipos, especialmente,
en aquellas energias cuya estructura han evolucionado de
manera mas importante desde 1985 (Gas Natural y Energia
Eléctrica). ' '

A partir de esta metodologia general, se abre todo un conjunto
- de explotaciones energéticas que pueden permitir la realizacién de
analisis de tipo econémico-energético sobre planificacidn energética,
dependencia energética, modificaciones en la estructura del consumo de
energia tendentes a 1a sustitucion de energias clasicas por otras menos
contaminantes, etc.

Por Gl1timo, conviene destacar que este método permite una
actualizacidén permanente de las estimaciones, en la medida que las
fuentes de informacién vayan mejorando y contrastando las hipétesis y
en que la disponibilidad de los datos actualizados vayan retroalimen-—
tando el proceso de estimacién,
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'ANEXO

LA MATRIZ INVERSA DE LEONTiEFF EN LA TIOE

Dada la naturaleza mixta {cantidades y valores) de la TI0 de 1a
energia, se plantea el problema de si la matriz inv(I-A) guarda la
dimensionalidad necesaria paré que su aplicacioén a la matriz DF nos
proporcione el vector P de la produccién en las unidades requeridas.

Para ello, consideramos 1a matriz A de coeficientes técnicos como
una matriz particionada en la forma:

All Al?

21 AZZ

‘ donde A, de dimensién 9 x 9, seriav?a submatriz cuadrada compuesta
por las nueve primeras filas y columnas de 1a matriz A correspondientes
a las ramas energéticas y, por tanto, su medida sera TJ/TJ = S, donde
S representa un escalar y TJ las unidades energéticas (terajulios)}.

La matriz A, (9 x 47) corresponde: al cruce de las ‘ramas
energéticas con las no energéticas y sus unidades serdn TJ/V, donde V
representa las unidades en valor.

La matriz A, (47 x 9) representa por filas las ramas no
energéticas y por columnas las ramas energéticas. Sus elementos
vendrian expresados en V/TJ.

Por ultimo, 1a matriz A, (47 x 47) corresponde al cruce de 1as'
ramas no energéticas y sus unidades V/V = S serian escalares.

‘Teniendo en_cuenta 1o anterior se demostrara que 1a'matriz
inversa de Leontieff -inv{I-A)- conserva la dimensionaiidad de la
matriz A, pudiéndose particionar ana1ogamente a la matriz A. Para
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simplificar la notacion, sea:

-Segin la inversa de una matriz particionada

D_l = 11 KIZ
21 K22
donde:
-1 -1 1
Kll = Dll + Dll DlZ G DZI Dll
-1
K;z = —Du 0, G
K. =-60. D
a Gnn 1
KZZ = G

con

. ol
G = (Dzz - D, D, D:z)

Veamos las unidades de medida de cada una de las submatrices:

~
i

(5-v. s I =" =5
T v ‘

D T P A P ko i, el ARSI SRS ot e Ry A ot i T
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K, = (5" ,gg S) =T1J

K,=S§"+s" TJ s ¥ §'=5

Por tanto, queda demostrado que las unidddes de medida en que .
viene expresada 1a matriz de coeficientes técnicos A, se conserva en
la matriz inversa asociada al modelo de Leontieff

Sea

DF =

donde DF, es el vector asociado a 1a demanda final energética expresado
en TJ y DF, el resto de 1a demanda final expresado en valor. '

De forma similar

P

i

P

H

donde P, representa la produccién de 1las ramas‘energéticas (en TJ) ¥y
P, el resto de Ta produccidn expresado en valor. E1 producto ' '

| (1-A)" oF =

donde
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P, =D, Df +D, DF,

¥ las unidades asociadas serian, respectivamente

-
[}

S TI+1) v=T1J
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CUABROS




CUAbRO 1; EMISIONES DEj C.Oé, POR 17 RAMAS DE ACTIVIDAD
Unidad: Tm CO2

01 Agric. y pesca

02 Prod. energéticos

03 Min. y met. Fey no Fe

04 Min. no met.;pr.deriv.

05 Productos quimicos

06 Prod. met., niaquin.

07 Material de transp.

08 Alim., beb, y tabac.

09 Textil, vest., y calz.

10 Papel, impresion

11 Prod. industr. divers.

12 Construccion

13 Rac.y rep.,comer. host.

14 Transport. y comunic.

15 Crédito y seguros '

16 QOtros serv. no venta

17 Servicios no venta :
TOTAL DEMANDA INTERMEDIA
CONSUMO PRIVADO

" 8.075.854

80.455.780

14.068.890

9.409.357
9.470.824
1.817.376
519.774
4.688.613
1.682.731
1.921.239
858,458
1.986.984
9.556.651
23.603.790
294.211
4.369.624
4.010.483
176.789.639
34.101.252

8.712.225
86.963.664
14.183.480
10.854.515
9.639.458
1.957.921
597.560
4.904.566
1.638.197
2.058.061
941.091
2.892.728

- 11.385.754

26.682.012
328.133

5,142,507 |

5.092.494
195.974.367
43.063.972

8.729.011
91.902.353
14.262.958
11.180.127

9.777.636
2.014.475
'624.493
4.932.196
1.659.912
2.098.460
961.832
3.030.926
11.835.785
27.638.585
337.003
5.303.722
5,310,617

201.600.181
46.134.549

8.759.126
93.187.365
13.994.276
11.211.125

9.683.363
2.002.234
610.894
4.976.663
1.670.220
2.004.037
950.846

* 3.074.170
12.209.897

. 28.679.792
339972
5.397.749
5.513,269
204.263.998
| 48.708.961

8.824.065

95.632.589 |

14.107.998
11.344.030
9.757.020
2.031.418
£38.036
5.040.436
1.685.479
2.110.693
972,134
3,140.934
12.608.958
30.105.310
" 347.835
5.538.063
5.701.582
209.586.580

50.733.268 |

8.928.303
99.072.955
14.508.209
11.664.531

9.904.663
2.110.804
684.211
5.119.558
1.714,156
2.156.662
1.003.524
3.264.500
13.044.250
32.017.491
360.126
5.731.621
5.797.987

217.083.551
53.376.686

9.043.067
102.745.641
15.033.996
"12.030.479
10.073.711
2.193.173
732.411
5.198.900
1.753.687
2.206.579
©1.034.658
3.382.986
13.497.344
34.080.598
372546
. 6.933.185
5.921.965
225.234.925
56.420.222

9.144.936
106.556.413

15.463.129

12.362.670
10.260.783
2.271.924

784.526
5.272.233
© 1.800.796
2.252.999

1.065.441 |.
3.493.146
13.990.695

36.189.912
 385.874
6.145.381
6.048.674

233.489.531

59.953.488

9.210.115
110.274.478
15.974.385
12.693.818
10.449.006
2.355.216
637.845
5.329.394
1.844.389
2.304.675
1.096.851
3.599.084
14.464.730
38.499.868
399,439
6.356.208
6.176.762
241.865.764
63.634.475




* CUADRO 2: IMPORTANCIA RELATIVA DE CADA SECTOR EN LA EMISION DE CO2

.01 Agric. y pesca
02 Prod. energéticos

-1 03 Min. y met. Fe y no Fe

.| 04 Min. no met.;pr.deriv.
05 Productos quimicos
06 Prod. met., maguin.
07 Material de transp.

08 Alim., beb. y tabac.
09 Textil, vest., y calz..

10 Papel, impresion
11 Prod. industr. divers.
12 Construccion

| 13 Rec.y rep.,comer.,host.

- 14 Transport. y comunic.
16 Crédito y seguros
16 Otros serv. no venta
17 Servicios no venta

TOTAL DEMANDA INTERMEDIA

CONSUMO PRIVADO :

38,2
6,7
4,5
4,5
0.9
0,2
2,2

0,9
04
0,9

- 45
1,2
0,1
2,1
1.9
83,8

08|

37,2
5,9
4,5
4,0
0.8
0,2
2,1
0,7
0.9
0.4
1,2
4,8

11,2
0,1
2,2

21
-82,0

2,0
0.7

04

11,2

36,8
5,5
44
3,8
0.8
0,2
2,0
0,7
0,8
04
1,2
4,8

11,3
0,1
2,1

22

80,7

36,7
54
4,4
3,7
0,8
0,2
1,9
0,6
0.8

0.4
1.2

4.8
11,6
0,1
2,1
2,2
80,5

36,6
54
4,3
3,7
08
0.3
1.9
0,6
0,8
0.4
1.2
48

11,8

0,1

2,1

2,1
80,3

36,5

3.6

0,8

12,1

36,3
5,3
4,2

35|

0,8
0.3

1,8

0.6
0.8

12,3

36,1
5,2
4,2
3.4
0.8
0,3
17|

0,6
0,8

12,6

1€




. CUADRO 3: EVOLUGION 1.989 = 100 DE LAS EMISIONES DE CO2

01 Agric. y pesca
02 Prod, energéticos :
| 03 Min. y met. Fe y no Fe
04 Min. no met.;pr.deriv.
05 Productos quimicos
06 Prod. met., maquin.
| 07 Material de transp.
|| 08 Alim., beb. y tabac.
09 Textil, vest., y calz, -
-1 10 Papel, impresion
1 11 Prod. industr. divers.
12 Construccién -
13 Rec.y rep.,comer.,host.
- 14 Transport. y comunic.
1 15 Crédito y seguros
16 Otros serv..no venta
1 17 Servicios no venta .
TOTAL DEMANDA INTERMEDIA
CONSUMO PRIVADO
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EMISION DE CO2 DEBIDA A 1LOS COMB.SOLIDOS
(Evolucidn 1989 = 100)
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