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PricewaterhouseCoopers

Las emisiones de CO2 y de otros gases de efecto invernadero, se producen de 
forma natural y se consideran imprescindibles para conservar la vida en la tierra,  
al retener el calor del sol en nuestra atmósfera. Las emisiones de origen 
antropogénico añaden más CO2 a la atmósfera, produciendo en mayor o menor 
grado un calentamiento global, que los científicos dicen se incrementará de 
manera sustancial en los próximos 100 años; Es el fenómeno conocido como 
Cambio Climático. 16
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Fuente: PricewaterhouseCoopers. 2004

Introducción
El Problema del Cambio Climático



PricewaterhouseCoopers

Establece unos límites cuantificados y obligatorios de emisión de GEI para los países 
industrializados que lo ratifican (jurídicamente vinculantes), con el fin de alcanzar un objetivo 
global para el periodo 2008-2012 de reducir el 5% de GEI respecto de 1990. Establece 
indicadores sobre como alcanzar los objetivos jurídicamente vinculantes.
El protocolo de Kioto se basa en dos principios fundamentales: Principio de Precaución y 
Principio de Responsabilidad Diferencial.
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Introducción
El Compromiso
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Calendario:

• Periodo de tres años (2005-2007) de “calentamiento”

• Periodo de cinco años bajo el Comercio Internacional de Emisiones de Kioto (1998-2012)

Cobertura:

• Empieza sólo con CO2

• Grandes instalaciones industriales y de producción 
de energía (46% de las emisiones totales de la 
UE).

• Actividades Energéticas (refinerías, 
coquerías, e instalaciones de combustión 
con una potencia térmica nominal superior a 
los 20MW)

• Producción y Transformación de metales 
férreos

• Industrias Minerales (cemento, vidrio y 
cerámica)

• Fabricación de Papel y Pasta de Papel

Asignación:

• Los estados miembros repartirán de 
manera gratuita al menos un 95% de los 
derechos en el 1º periodo y un 90% en el 
segundo

• Cada Estado Miembro debe elaborar un 
Plan Nacional de Asignación

• Todos los Estados Miembros deben 
seguir unos criterios de asignación 
comunes

Introducción
La Directiva Europea de Emisiones de GEI
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El Compromiso Español 
El Compromiso Español en el reparto de la carga interna en la UE

Siguiendo la tendencia que 
marcan las emisiones de 2000, 
según la AEMA, en 2010 España 
se situaría un 26% por encima 
del objetivo de Kioto

% incremento de las emisiones por países en el periodo de compromiso 2008-2012 sobre 1990 según el reparto del objetivo

Elaborado a partir de los Indicadores de desviación sobre el objetivo de la Agencia Europea de 
Medio Ambiente. Fuente: Europe’s Environment, the third assessment. 2003
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El Compromiso Español 
Emisiones España, histórico: Incremento Emisiones GEI en España 
respecto al año base

El comportamiento 
de la economía 
española durante 
los últimos años,  
ha provocado un 
incremento de las 
emisiones que se 
sitúa en el 33,7 % 
en 2000

Fuente Emisiones: Inventario Nacional, OECC (a junio de 2002)
Fuente PIB: International Monetary Fund, World Economic Outlook Database, September 2003
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Algunos números
Emisiones España , estimación: Previsión de emisiones por sectores a 2010

Nuestra estimación 
de déficit de 
derechos de 
emisión para 
España en el 
periodo de Kioto, 
realizada a partir de 
estimaciones 
sectoriales, se eleva 
a 123 millones de 
toneladas de CO2 
eq.

EMISIONES GEI MILL T CO2 
EQ

AÑO BASE 
(1990-)

2000 (Mt 
CO2)

2010 (Mt 
CO2)

incremento 
emisiones 
1990-2010

Deficit 
Derechos a 

adquirir 
anuales (MILL)

Generación Eléctrica 63,7 87,7 85,5 34% 19% 12,2

Refino de Petróleo 12,2 14,5 16,6 36% 21% 2,6

Cemento 21,5 25,5 34,5 60% 45% 9,7

Cal, Vidrio , Cerámica 8,8 12,4 15,0 70% 55% 4,9

Papel y Pasta de Papel 2,7 3,5 3,7 36% 21% 0,6

Siderurgia 14,2 11,0 13,4 -6% 0% 0,0

TOTALES 123,2 154,6 168,6 37% 29,9
Transporte 70,1 99,9 138,7 98% 83% 58,2

Agricultura 37,4 43,6 46,0 23% 8% 3,0

Químico 7,1 9,2 12,0 70% 55% 3,9

Alimentación 3,7 3,5 4,8 29% 14% 0,5

Metal no ferr 2,4 3,1 4,4 80% 65% 1,6

Resto industria procesos 10,7 24,8 26,0 143% 128% 13,7

Residuos 9,4 14,6 14,6 55% 40% 3,8

Servicios 3,9 7,0 6,9 80% 65% 2,5

Residencial 14,2 18,2 22,8 60% 45% 6,4

Emis fugitivas 6,4 5,7 5,7 -10% 0% 0,0

TOTALES 165,3 229,6 282,0 71% 93,5
TOTALES 289 384 451 56% 123,4
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Algunos números
Previsiones sectores regulados

SECTORES REGULADOS
Emisiones 

2010 MtCO2

Incremento 
Emisiones
1990-

Incremento 
Producción
1990-2010

Generación Eléctrica 85,5 34% 87%

Refino de Petróleo 16,6 36% 24%

Cemento 34,5 60% 88%

Cal 2,5 104% 113%

Cerámica-azulejos 4,0 216% 294%

Papel y Pasta de Papel 3,7 36% 81%

Siderurgia 13,4 -6% 56%

Los sectores 
regulados tendrían 
un incremento de 
emisiones de CO2 
en el periodo 1990-
2010 bastante 
inferior al de la 
producción
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Algunos números
Resumen de principales hipótesis para realizar las previsiones:

El lignito pardo desaparece, el lignito negro desciende al 50%, aparece un 
grupo de carbón importado de 500 MW, y la hulla se ajusta para cubrir la 
demanda

carbón

La potencia instalada en ciclos combinados en 2010 se eleva a 14 GW

C
C

G

DEL BALANCE ENERGÉTICO

Se adopta la previsión del gobierno para eólica, minihidraúlica, solar y biogás. 
En el caso de la biomasa, se corrige a algo menos del 10% de la previsión del 
gobierno

R
enovables

Cierre de las centrales de Garoña y Zorita antes de 2010

nuclear

Permanece constante en 2010, por lo que se estima una generación que 
corresponde con un año medio de 31.129 GWh

hidráulica

La demanda de Energía Eléctrica en 2010 corresponderá con un 3,75% de 
incremento anual. Teniendo en cuenta el volumen de intercambios 
internacionales, la generación será de 306.758 GWh

generación

DE LOS SECTORES

Contrastado con el sector a través de:“Análisis 
desde el sector de Productos 
Petrolíferos”AOP, 09/04/03

REFINO

Escenario intermedio entre el escenario 
tendencial y el ahorro base del grupo de 
prospectiva energética de IDAE

RESIDENCIAL

Importante influencia de la estimación de 
crecimiento de la construcción. Contrastado 
con el sector.

CEMENTO

Contrastado con el sector a través de:  “El 
Sector Transporte en España y su evolución: 
Horizonte 2010. Madrid 2002”- ANFAC, AOP, 
RACE, ETSIIM, ETSICCPM, INSIA

TRANSPORTE
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Algunos números
Precios, estimación: Parece que los últimos estudios indican que el precio de la 
tonelada se puede situar entre los 15 y 30 euros/ton (cifras que maneja la UE)
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El coste de 
derechos 
correspondiente 
a un déficit de 
123 millones de t 
de CO2 eq anual, 
puede superar en 
los 5 años del 
periodo de 
compromiso 
entre 9.000 y
18.000 M€, 
considerando un 
rango de 15-30 
€/t CO2
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Algunos números
La magnitud del compromiso

Si consideramos un precio medio de CO2 de 20 euros, el volumen del 
compromiso anual estaría en el orden de los 2400 millones de euros/año.

• Dos veces el Fondo de Cohesión que recibimos de la UE en el año 2003

• Un incremento de 6$ del precio del barril de petróleo

• Algo más del 40% del Saldo Financiero español con la UE

• 1,5 veces el presupuesto del Ministerio de Medio Ambiente en el año 2003

• El presupuesto del Ministerio de Economía en el año 2003

• 1,5 veces el total destinado a I+D en el año 2003

• Más de la mitad del gasto en seguridad ciudadana
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Algunos números
Estimación de Impactos sobre la Economía Española

Los datos utilizados en el análisis son los últimos disponibles para la economía 
española y corresponden a la Tabla Input-Output del año 1995.

1: Precio del permiso de emisión de CO2 = 10€

2: Precio del permiso de emisión de CO2 = 20€

3: Precio del permiso de emisión de CO2 = 30€

Variable 2: reparto de derechos entre sectores

Variable 1: precios

A. Se permite a TODOS los sectores un 15% de incremento en sus emisiones respecto al 1990

B. Se prima a los sectores regulados dándoles derechos gratuitos hasta un 128 % vs emisiones 1990 y 
se penaliza a los no regulados (dándoles solo el 100 %)

C. Se prima a los no regulados y se penaliza a los regulados
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Algunos números
Impacto sobre Precios

(A.1) Suponemos salarios nominales fijos: los 
trabajadores pierden poder adquisitivo.

Precio del permiso (en €)

Precio del permiso (en €)(A.2) Suponemos salarios reales constantes: se
mantiene el poder adquisitivo de los trabajadores. 
Esta indiciación de los salarios tiene efectos
mayores.

0=∆W

PW %% ∆=∆

(A) INDICE DE PRECIOS INDUSTRIALES (variable proxy)

10 20 30

B 0,290% 0,581% 0,871%

A 0,325% 0,651% 0,976%

C 0,361% 0,722% 1,083%

10 20 30

B 0,501% 1,003% 1,506%

A 0,561% 1,124% 1,689%

C 0,623% 1,248% 1,875%

* La variable proxy calculada para IPRI no incluye los sectores transporte, servicios y agricultura.
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(B) INDICE DE PRECIOS CONSUMO

Algunos números
Impacto sobre Precios (cont.)

(B.1) Suponemos salarios nominales fijos: los 
trabajadores pierden poder adquisitivo.

Precio del permiso (en €)

Precio del permiso (en €)(B.2) Suponemos salarios reales constantes: se
mantiene el poder adquisitivo de los trabajadores. 
Esta indiciación de los salarios tiene efectos
mayores.

0=∆W

PW %% ∆=∆

10 20 30

B 1,651% 2,026% 2,399%

A 1,696% 2,116% 2,534%

C 1,743% 2,207% 2,671%

10 20 30

B 1,923% 2,568% 3,216%

A 2,000% 2,724% 3,452%

C 2,080% 2,884% 3,692%
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• Los resultados macroeconómicos empeoran, si los niveles permitidos de emisión gratuita se 
concentran exclusivamente en los sectores que hemos denominado no regulados y si 
aumentamos el precio de los derechos de emisión hasta 30€ por tonelada de CO2.

• Es importante subrayar que todas las conclusiones obtenidas constituyen el impacto mínimo. 
Existen fundadas razones para suponer que tales resultados infravaloran la realidad, que el 
coste sería superior (en precios y cantidades) si dispusiéramos de tablas T.I.O actualizadas 
y mayores niveles de desagregación sectorial

• Por otra parte, debe señalarse que el protocolo de Kioto, además del impacto 
macroeconómico ya comentado, puede tener importantes consecuencias sobre sectores 
específicos. Un modelo microeconómico para cada sector en concreto arrojaría más luz 
sobre tales efectos. Esto es, el presente estudio podría extenderse para el análisis de algún 
sector concreto empleando modelos microeconómicos de equilibrio parcial. 

Algunos números
Conclusiones
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Conviene ahora valorar si el esfuerzo en términos de reducción de 
nuestro bienestar y crecimiento económico se compensa con la 
mejora esperada del medio ambiente global y es coherente con el 
resto de nuestras políticas económicas 1	�����J������

Reflexiones sobre los mecanismos

No pretendemos cuestionar los objetivos de Kioto, sino llamar la atención 
sobre los mecanismos establecidos por la UE para alcanzarlos y el grado de 
compromiso adquirido por el España (15 %), desde varios puntos de vista, que 
exponemos a continuación
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¿tienen siempre 
como 
consecuencia 
una 
disminución de 
las emisiones 
globales?

Eficacia
medioambiental            
en el 
cumplimiento de 
objetivos de 
Kioto 

¿están 
asegurando que 
los sectores 
productivos y 
los países 
puedan llegar al 
objetivo?

Factibilidad     
de cumplir los 
objetivos 
comprometidos

¿Son 
coherentes con 
los Objetivos de 
la Unión en 
materia de 
Convergencia?

Coherencia
con el resto de 
políticas de la 
Unión Europea

¿Es razonable 
exigir a un 
sector 
esfuerzos de 
reducción 
diferentes en 
cada territorio?

Desde el punto 
de  vista de la 
distorsión de la 
competencia:

¿Se han tenido 
en cuenta los 
mecanismos 
adecuados para 
evitar la 
deslocalización?

Eficacia Social y 
creación de 
empleo

Reflexiones sobre los mecanismos
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El encarecimiento de los costes de producción por el pago de derechos de emisión en algunos 
países de la Unión Europea puede provocar deslocalización de ésta a otros países del 
tercer mundo.  Históricamente es fácil encontrar ejemplos que permiten prever el 
comportamiento de nuestras empresas en situación de perdida de competitividad por 
incremento de costes

Los mecanismos establecidos deberían evitar la deslocalización de la Industria

Eficacia social y creación de empleo
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Exportaciones (tons) Tipo cambio US$ / €

Por ejemplo se observa que una subida del 
euro frente al dólar provoca un descenso 
importante en las exportaciones del sector 
cerámico.
El mismo patrón se reproduce en otros 
sectores como el cementero, refino o el 
siderúrgico.
Indirectamente afecta a sectores primarios 
como el eléctrico.

Reflexiones sobre los mecanismos
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Desde el punto de  vista de la eficacia en el cumplimiento de objetivos de 
Kioto: ¿tienen siempre como consecuencia una disminución de las emisiones 
globales?
Las emisiones por unidad de producción en países del tercer mundo son mayores que las 
que tenemos en nuestro país. (medidas por ejemplo en emisiones por kWh)

La deslocalización hacia países donde existen 
menos controles, y con producción menos 
eficiente, puede provocar un aumento neto de 
las emisiones a nivel global

Los mecanismos de Kioto deberían asegurar no incrementar las emisiones globales
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Reflexiones sobre los mecanismos
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Los mecanismos establecidos deberían facilitar el cumplimiento del objetivo

Desde el punto de  vista de la factibilidad de cumplir objetivos: ¿están 
asegurando que los sectores productivos y los países puedan llegar al 
objetivo?

Teniendo en cuenta que la 
correlación entre PIB y 
Emisiones histórica de 
España es muy fuerte 
(0,98), alcanzar al tiempo 
los objetivos de 
crecimiento y de 
disminución de emisiones 
exige un cambio de 
tendencia demasiado 
acusada para que sea 
factible

Hipótesis de crecimiento potencial de la economía de un 2,5% ( servicio de estudios BBV) desde 2000

Reflexiones sobre los mecanismos
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Desde el punto de  vista de la coherencia con el resto de políticas de la Unión 
Europea: ¿son coherentes con los Objetivos de la Unión en materia de 
Covergencia?

35
86

11
13
12
14

6
11

5
-3
-3

-9
-44

-83

ITALIA
ESPAÑA
HOLANDA
BÉLGICA
GRECIA
PORTUGAL
AUSTRIA
IRLANDA
DINAMARCA
SUECIA
FINLANDIA
FRANCIA
REINO UNIDO
ALEMANIA

Los mecanismos establecidos deberían facilitar la convergencia, y no ir en contra

La implementación 
diseñada de Kioto es 
contraria a las 
políticas de 
convergencia de la 
UE, y supone una 
transferencia de 
renta en la UE de 
los países menos 
avanzados a los 
más ricos

(*) Elaborado a partir de los datos de emisiones totales de GEI 
en t de CO2 eq. de la AEMA, y datos de población a 2000

Elaborado a partir de los Indicadores de desviación sobre el objetivo de la 
AEMA. Fuente: Europe’s Environment, the third assessment. 2003

12,6

12,9

12,4

8,1

8,2

11,7

11,2

9,5

14,9

8,3

10,3

8,4

8,2

16,0

EMISIONES PER CAPITA 
AUTORIZADAS (*)
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Desde el punto de  vista de la distorsión de la competencia: ¿Es razonable 
exigir a un sector esfuerzos de reducción diferentes en cada territorio?

Un sector industrial que tenga la misma eficiencia energética en España que en otro país de la 
UE puede verse obligado a comprar derechos cuando su competidor los esta vendiendo.  La 
distorsión de la competencia que puede causar un mecanismo como el previsto puede ser 
inadmisible

Portugal Bélgica Italia

M t CO2
/TWh

España
2002

Emisiones específicas de las centrales de 
carbón(1) , año 2001

0,82

1,03

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0,83
0,95 0,94

0,85

1
1,08 1,09

España
2007

Holanda Reino
Unido

Alemania Francia

Los mecanismos establecidos deberían evitar la distorsión de la competencia

Reflexiones sobre los mecanismos
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ESPAÑA, A NIVEL 
EUROPEO EN MATERIA 
DE EFICIENCIA:  Nuestra 
industria poco margen de 

eficiencia (IDAE 58 % 
crecimiento emisiones 

escenario eficiente)
A DÍA DE HOY, NO HAY 

TECNOLOGÍAS SUSTITUTIVAS 
A COSTES RAZONABLES
(Nuclear?) que produzcan 

disminuciones significativas

GRAVE IMPACTO 
ECONÓMICO PARA 

ESPAÑA:

1800-2500 millones euros 
al año en compra 

permisos

Cerca del 3% de 
incremento del IPCDESPLAZAMIENTO DE 

PRODUCCIÓN: Al no 
soportar incremento de 

costes los países en vías 
de desarrollo asumirían la 

mayor parte de nuestra 
cuota

¿Estamos dispuestos a penalizar 
nuestra industria para conseguir 

UNAS MAYORES EMISIONES 
GLOBALES?

Además los permisos los 
compramos a Alemania, 

con mayor renta per
cápita que España y 

mayores emisiones per
cápita (8,1 frente a 11,7 

Alemania)
LOS PAÍSES EN VÍAS DE 
DESARROLLO SON MÁS 

INEFICIENTES:
Las emisiones de China por kWh

duplican a las españolas (421 
g/kWh frente a 785 g/kwh China o 

600 g/kWh Turquia)

Conclusiones y próximos pasos
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Conclusiones y próximos pasos
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• Necesidad de desarrollar motores más eficientes.

• Necesidad de renovar el parque.

• Posibles impuestos a la gasolina.

• Posibles limitaciones de uso de vehículos.

Implicaciones para el transporte (I)

Sector Automóvil
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Identificación  y valoración de Amenazas y Oportunidades respecto a 
Kioto.  Planes de actuación:

• Puerto XXX: el 90% de las mercancías que transitan por el puerto son 
carbón, cemento, minerales químicos y acero.  Todos ellos afectados 
por la Directiva de comercio de emisiones y con altas probabilidades de 
verse seriamente afectados.

Implicaciones estratégicas para Renfe.

Implicaciones para el transporte (I)

RENFE / PUERTOS DEL ESTADO / PUERTO X / CÍAS. AÉREAS / etc...
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Implicaciones para el transporte (III)

Mº de Medio Ambiente / Mº de Obras Públicas / Sector construcción

Desarrollo de Metodología para evaluación del impacto en las emisiones 
de las nuevas infraestructuras.

Estudio de Impacto de Emisiones de los Planes de Infraestructuras / de 
Informe estructuras concretas.

Diseño de líneas maestras / recomendaciones para la revisión del Plan de 
Infraestructuras.

∆TRÁFICOS

TRASLADO DE TRÁFICOS

∆TRÁFICOS

TRASLADO DE TRÁFICOS

EMISIONES / PASAJERO Y 
MODO

EMISIONES / t MERCANCÍA 
Y MODO

EMISIONES / PASAJERO Y 
MODO

EMISIONES / t MERCANCÍA 
Y MODO

IMPACTO EN EMISIONES

t  CO2 y €

IMPACTO EN EMISIONES

t  CO2 y €+
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