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RESUMEN

El planeta en el que vivimos dispone de unos recursos finitos, por lo que la economia
necesita adaptarse al entorno, dando una solucién a dicho problema. El actual trabajo
busca a traves de una tabla Input-Output y las cuentas satélite de emisiones a la
atmosfera, analizar si, durante el periodo 1995-2014, se ha conseguido producir de
forma més eficiente y respetando el medioambiente. Analizando la eficiencia
medioambiental por cada rama de actividad en la economia. Con la informacién,
analizaremos si se ha conseguido algin avance, en materia de eficiencia
medioambiental en las distintas ramas de la actividad. A si como, la reduccién de las
emisiones de gases efecto invernadero, que cada actividad genera. Para ello,
calcularemos un indicador de eficiencia medioambiental, obtenido a través del modelo
del multiplicador medioambiental y de las emisiones de gases de efecto invernadero,
ambos entre el periodo 1995-2014.

Palabras clave: Tabla Input-Output, cuenta satélite, indicador de eficiencia

medioambiental, eficiencia medioambiental, multiplicador medioambiental

ABSTRACT

The planet in which we live has a few finite resources, for what, the economy needs to
adapt to the environment, giving a solution to the above mentioned problem. The
current work seeks, across a table Input-Output and the accounts for satellite of
emission to the atmosphere, to analyze if, during the period 1995-2014, it has managed
to produce of more efficient form and respecting the environment. Analyzing the
environmental efficiency for every branch of activity in the economy. With the
information, we will analyze if some advance has been obtained, as for environmental
efficiency, in the different branches of the activity. To if as, the reduction of the gas
emission greenhouse effect, which every activity generates. For it, we will calculate an
indicator of environmental efficiency, obtained across the model of the environmental

multiplier and of the emission of greenhouse gases, both between the period 1995-2014.

Keywords: Input-Output table, satellite account, indicator of environmental efficiency,

environmental efficiency, environmental multiplier
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1. INTRODUCCION

La conservacion del medioambiente es un tema de latente actualidad, estando presente
en nuestro dia a dia. Animandonos tanto desde las instituciones centrales, gobierno local
0 medios de comunicacion, a preservarlo entre todos, siendo mas respetuosos con cada
accioén que realicemos.

En torno a los afios 70 surgen las primeras voces de alarma, advirtiéndonos de que
vivimos en un mundo finito, y el modelo de produccién predominante no es el adecuado,
necesitando un cambio en la produccién para protegerlo, pudiendo asi, asegurar los
recursos de las generaciones futuras.

A partir de ese momento, la sociedad fue mas consciente a cerca del problema que
supone no poder usar los recursos, en las cantidades que nosotros deseariamos. Desde
los principales organismos internacionales, se empiezan a tomar medidas para cambiar
la forma de produccion, introduciendo una serie de pautas, para lograr ser mas eficientes
con el medioambiente a la hora de producir. Acuerdos como el Protocolo de Kioto o el
acuerdo de Paris, recogen esta problematica imponiendo a los paises una serie de
medidas, para cumplir lo pactado en los acuerdos en cuanto a materia medioambiental,
pudiendo subsanar en la medida de lo posible la problematica a la que nos enfrentamos.
Los paises no han dudado en suscribirse a las medidas impuestas, tratando de conseguir
gue su produccién interna cumpla con los requisitos pactados. Las empresas han
implantado las propuestas en su forma de producir. Lo cual les has resultado
beneficioso, no solo por producir de forma mas eficiente, sino también, logrando
ampliar sus posibilidades de mercando, captando clientes que buscan productos que
hayan sido respetuosos con el medio ambiente, durante su produccion.

Este trabajo recoge tanto tratados internacionales, puestos en marcha para lograr
preservar el medioambiente, como tratados aprobados por el propio gobierno espafiol,
con el fin de cumplir con las exigencias internacionales, en cuestiones de eficiencia
medioambiental. Analizando, si verdaderamente han tenido efecto las diferentes
medidas aprobadas, en las distintas ramas de produccion que existen en nuestra
economia durante el periodo 1995-2014.

Para finalizar, realizaremos una prediccion sobre la evolucion de la eficiencia
medioambiental es Espafia, ademas de estimar la evolucion que seguird en los proximos
afios el indicador de eficiencia medioambiental. Pudiendo observar en que momentos la

eficiencia mejord y en cuales empeoro.



Trabajo Fin de Grado Alejandro Simoén Aldonza

2. OBJETIVOS DEL TRABAJO

2.1 OBJETIVO PRINCIPAL

El objetivo general de este trabajo, consiste en estudiar la eficiencia medioambiental
espafiola a través de un indicador de eficiencia medioambiental. Es decir, a partir de las
emisiones de gases de efecto invernadero, en las distintas ramas de actividad vy, el
multiplicador medioambiental, se estimara la evolucion que ha seguido la eficiencia

medioambiental en la economia esparfiola entre los afios 1995 y 2014.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS
Para conseguir el objetivo principal, ha sido necesario el desarrollo de los siguientes
objetivos especificos:
i.  Construir la base de datos de a partir de las cuentas medioambientales del INE.
ii.  Buscar los niveles de emisiones de gases de efecto invernadero en cada rama de
produccidn, asi como la cantidad producida.
iii.  Calcular las tablas Input-Output (I1-O) y el multiplicador medioambiental.
iv.  Construir el indicador de eficiencia medioambiental, mediante la union de las
emisiones de gases y el multiplicador medioambiental.
v.  Estimar la evolucion de la eficiencia medioambiental en cada una de las ramas
de actividad de la economia espariola.

vi.  Calcular las emisiones de gases de efecto invernadero en cada sector de

actividad.
vii.  Comparar la eficiencia de cada uno de los sectores productivos.
viii.  Predecir la evolucidn que seguira la eficiencia medioambiental en Esparia.
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3. METODOLOGIA

Podemos dividir nuestro en trabajo en dos partes bien diferenciadas. Una parte teorica,
en la que ha sido necesaria la basqueda de informacion sobre la tematica
medioambiental. A si como, las diferentes practicas puestas en funcionamiento para
lograr combatir el problema del deterior6 del medioambiente y el calentamiento global.
La informacion para poder cumplimentar esta parte del trabajo ha sido obtenida de
fuentes secundarias. De autores que ya habian tratado previamente la eficiencia
medioambiental en sus trabajos. Por concretar mas, en esta parte la informacién fue
extraida de articulos de revistas cientificas, tesis, manuales y congresos entre otros.

La segunda parte, es la parte empirica, donde analizaremos los resultados obtenidos en
cuanto a eficiencia medioambiental es Espafia. Los datos han sido obtenidos del INE, en
el epigrafe de cuentas ambientales. También, del instituto nacional de estadistica,
obtuvimos los datos referidos a la produccion por rama de actividad, ademas de las
emisiones de gases de efecto invernadero por sector econémico. Con esa informacion
construimos nuestro indicador de eficiencia medioambiental. Para finalizar esta segunda
parte, utilizando el programa econométrico R-Studio, predeciremos la tendencia que ha
seguido estos afios la eficiencia medioambiental en nuestro pais y la evolucion que se
espera que siga esta en los préximos afos.

En este trabajo, la parte tedrica, dara pie a explicar los resultados que hemos obtenido
en la parte empirica, demostrando el porqué la eficiencia ha mejorado o ha empeorado

durante el periodo del estudio.
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4. MARCO TEORICO

4.1 EFICIENCIA MEDIOAMBIENTAL

Podemos entender por eficiencia, como la capacidad que tienen los recursos utilizados
en la produccion para lograr nuestros objetivos. Produciéndose una relacion dptima
entre los recursos empleados y su posterior resultado (Gaiger, 2004).

Si al término eficiencia, le afiadimos el adjetivo medioambiental, podemos definir la
eficiencia medioambiental como, la cantidad minima de recursos que utilizamos para
producir, a su vez, siendo esta produccion sostenible con el medioambiente.
Reduciendo el impacto causado sobre el mismo y, mejorando el entorno en el que vive
la sociedad.

Cada vez el cambio climatico estd mas presente y sus efectos son mas visibles. Es por lo
cual, que desde las organizaciones internacionales se lanzan programas para poder
combatir sus efectos, antes de que estos sean irreversibles. Estos programas buscan
alentar, tanto a empresas, como a personas, para ser mas respetuosas con el
medioambiente. De esta forma, si todos somos mas eficientes con lo que hacemos,
podremos ahorrar nuestros escasos recursos y utilizarlos de forma Optima, garantizando
su existencia en el tiempo. A su vez, si utilizamos menos recursos para producir lo
mismo, estaremos emitiendo menos emisiones de CO2. Uno de los principales gases de

efecto invernadero y causantes del cambio climatico (Linares Llamas, 2009).

4.1.1 Protocolo de Kioto

Entre los programas que se fomentan a nivel internacional, podemos destacar el
Protocolo de Kioto en 1997. Afio en el que los principales paises del mundo, decidieron
reunirse para acordar una serie de medidas, con el fin de reducir las emisiones de gases
efecto invernadero. Concretamente un 5,2% menos de emisiones para el periodo 2008-
2012, y asi, de esta forma, ser capaces de producir de una manera mas sostenible
(Ministerio de Pesca Agricultura y Medio Ambiente, s. f.). Dicho acuerdo no entro en

vigor hasta el afio 2005.
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4.1.2 Mercado de permisos de la Unién Europea

Dentro del Protocolo de Kioto se cred este mercado, con el objetivo de que las distintas
empresas de la Union Europea acudieran a el, en busca de unos permisos que le
permitieran emitir cierta cantidad de CO2. La cantidad de emisiones iria en funcién del
namero de permisos que las empresas tuvieran en su poder. En un principio estos
permisos se podian adquirir por 7€/Tn CO2, pero su valor llego a ascender hasta los
19€/Tn CO2. Esta subida se debid a que muchas empresas compraron permisos por un
valor superior al nivel de contaminacion que causaban. Por lo que la cantidad restante,
la vendian a empresas que lo necesitaran. Con la instauracién de este mercado, se
buscaba reducir las emisiones totales de la UE en un 8% vy, a su vez, fomentar la
utilizacion de energias mas eficientes (Garcia de Fronti y Fernadndez Cuesta, 2005).
Esparia en este acuerdo se comprometio a que las emisiones correspondientes al periodo
2008-2012, de media, no superaran al 15% de las emisiones realizadas en el periodo
1990-1995 (Ministerio de Pesca Agriculturay Medio Ambiente, s. f.).

4.1.3 Acuerdo de Paris

Otro acuerdo a favor del medioambiente y con fecha posterior al protocolo de Kioto, es
el Acuerdo de Paris. Dicho tratado fue firmado el 12 de diciembre de 2015, por nada
mas y nada menos que 198 naciones. Tras conseguir el nimero de firmas necesarias
para su puesta en funcionamiento, el 4 de noviembre de 2016, el acuerdo entr6 en vigor
(Comisidn Europea. Direccion General de Accidn por el Clima, s. f.-a).

Los principales objetivos del tratado fueron, lograr mantener el aumento de la
temperatura muy por debajo de los 2°C, sobre los niveles preindustriales. Y nunca
siendo superior ese aumento a 1.5°C. A la vez que buscaban, que las emisiones globales
alcancen su maximo, momento en el cual aplicarian medidas con la finalidad de reducir
dichas emisiones.

Estos dos acuerdos comentados, ademas de otras propuestas por parte de la Union
Europea, como el Horizonte 2020, del que hablaremos méas adelante, estan recogidos en
el Libro Verde. El cual fue publicado en Bruselas el 18 de Julio de 2001. Con este libro,
la UE pretende promover la responsabilidad de las empresas europeas, a fin de que estas,
puedan aprovechar al maximo los recursos que poseen, utilizando técnicas mas
innovadoras y eficientes, mejorando asi los resultados de acuerdo a los objetivos

fijados por la Union Europea (Unidn Europea, 2001).
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42 ECONOMIA SOSTENIBLE

De acuerdo a la definicion proporcionada en el Boletin Oficial Espafiol (BOE), en la ley
2/2011 podemos definir la economia sostenible como “ un patrén de crecimiento que
concilie el desarrollo econémico, social y ambiental en una economia productiva y
competitiva, favoreciendo el empleo de calidad, la igualdad de oportunidades y la
cohesion social, y que garantice el respeto ambiental y el uso racional de los recursos
naturales, de forma que permita satisfacer las necesidades de las generaciones presentes
sin comprometer las posibilidades de las generaciones futuras para atender sus propias
necesidades”(Espafia, 2011)

El término comienza a cobrar fuerza en la década de los 70, cuando surgen las primeras
corrientes de pensamiento en contra del crecimiento sin limites, aconsejando tener
presente la escasez de los recursos terrestres, ya que se estaba ocasionando efectos
perjudiciales al medioambiente y a la calidad de vida humana. Desde este momento
comienza una estrecha relacion entre crecimiento econémico y medioambiente. A partir
de entonces, los modelos de crecimiento se basardn por un lado, en la corriente
neoclésica, cuya finalidad es alcanzar la sustentabilidad de los recursos naturales, a raiz
de los avances tecnoldgicos que se desarrollen. Y por el otro lado, los defensores de la
economia ecoldgica, la cual defiende que no podemos seguir con este crecimiento
exponencial, ya que nos encontramos con un planeta finito.

Como muy bien sabemos, la conservacion del medioambiente, depende de un desarrollo
sostenible utilizando de manera responsable los recursos naturales. Pero, que pasaria Si
por el contrario, llevamos una mala gestion de los recursos y, en vez de aprovechar ese
recurso de manera sostenible, los explotamos. Para saber hasta qué punto debemos
presionar un recurso, debemos tener en cuenta una variable: la resilencia de los
ecosistemas. Que consiste en la capacidad de un ecosistema en recuperarse de su
explotacion. Se trata de los procesos fisicos y ciclicos que un ecosistema debe llevar en
un determinado tiempo, para recuperar su estado anterior al efecto producido por el
factor externo (Ojeda Suarez, Spoor, y Estrada, 2016).

4.2.1 Los economistas neoclasicos
Ante su preocupacion por el medioambiente, comenzaron a evaluar los efectos
contaminantes e, internalizar las externalidades producidas por la actividad econémica,

para obtener un uso mas eficiente del medioambiente. Dentro de esta corriente de
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pensamiento destacamos a tres economistas, Pigou (creador del famoso impuesto
pigouviano), Hotelling y Coase. Cuyas aportaciones buscan ser capaces de introducir el
capital natural en la maximizacion de beneficio. Asi, de esta forma, no dejan de lado los

efectos perjudiciales que la produccion pueda causar al medioambiente.

4.2.2 Economia Ecoldgica

Por el contrario, los autores de esta vertiente, defendian la posibilidad de que las
economias se mantuvieran en el estado estacionario, reduciendo de esta manera el uso
de materias primas y energia, evitando seguir creciendo. Un argumento que defienden
para mantenerse en el estado estacionario, se basa en el desconocimiento que se tiene
sobre las generaciones futuras en cuanto al nivel de consumo, asi como las
consecuencias ecologicas que serian irreversibles. Pues los limites del planeta son
finitos. Dentro de esta corriente podemos destacar a Holling y Georgescu-Roegen

(Aguado Moralejo, Echebarria Miguel, y Barrutia Legarreta, 2007).

4.2.3 Primeros Acuerdos Internacionales

Uno de los primeros estudios que sostenian la imposibilidad de continuar con el modelo
de crecimiento actual, buscando modelos alternativos, teniendo en cuenta las
limitaciones de produccion que ofrecen los recursos naturales, fue publicado en 1972
por el Club de Roma. En su primer informe, proponia un crecimiento nulo para los
paises desarrollados. Tres afios después, se publicd el segundo informe del Club de
Roma. En el cual, seguian viendo necesario un modelo alternativo de produccion, pero
ya no creia necesario que los paises desarrollados cesaran en un crecimiento.

El Banco Mundial, tras la realizacién de los informes citados anteriormente, fue de los
primeros en incorporar un vector ambiental para el estudio del desarrollo sostenible. Por
lo que actualmente tenemos un marco triangular, donde se engloban aspectos sociales,
econdémicos y medioambientales. A raiz de esto, otras entidades como la UE y por
consiguientes sus miembros, han incorporado el aspecto medioambiental en su
estrategia de desarrollo sostenible (Aguado Moralejo et al., 2007). Como veremos mas
adelante, no solo los paises se preocupan por el cambio medioambiental. Sino que
también las empresas buscan introducir la tematica medioambiental, en busca de un

mayor beneficio y prestigio.

12



Trabajo Fin de Grado Alejandro Simoén Aldonza

Ya en el afio 1992, en la Cumbre de la Tierra, se aprueba un acuerdo para promover el
desarrollo sostenible conocido como Agenda 21. Tras lo cual, se crea la Comision para
el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas. Formada por funcionarios publicos y
representantes de la sociedad civil, promoviendo soluciones que favorezcan el
desarrollo sostenible. Muchos son los paises que han emitido desde entonces, objetivos
y politicas para garantizar la viabilidad de sus ecosistemas.

Para evaluar el cumplimiento de dichos objetivo fijados por cada pais, se han creado
varios indices como, el indice de bienestar econémico sostenible (IBES), como su
propio nombre indica, es un indice que mide el impacto econdmico de una determinada
unidad, de acuerdo al bienestar social y ambiental de la misma. Otro indice seria el
indice del Planeta Vivo (World Wildlife Fund International), el cual mide la tendencia
de la poblacion de especies vertebradas. Por desgracia, dicha tendencia presenta una
disminucion del 52% entre 1970 y 2010 (WWF Colombia, 2014). Este indice, ademas,
mide los cambios en los ecosistemas naturales que contienen la biodiversidad de la

tierra (bosques, mares, rios) (Ojeda Suérez et al., 2016).

4.2.3.1 Objetivos de desarrollo del milenio (ODM)

En el afio 2000 se avanza otro paso mas, en la meta de lograr un desarrollo respetuoso
con el medio ambiente. Desde la ONU, con el compromiso de los 191 miembros que
acudieron a la cumbre del milenio, se ponen en funcionamiento los objetivos de
desarrollo del milenio (ODM).

Se trata de “las metas cuantificadas y cronoldgicas, que el mundo ha fijado para luchar
contra la pobreza extrema en sus varias dimensiones”. Los ODM cuentan con un total
de 8 objetivos y 17 metas. Proponiendo una gestion de manera sostenible, con el fin de
satisfacer las necesidades alimenticias de la poblacion, asi como otras necesidades
relacionadas con la economia, el medioambiente y la sociedad. También prevé
solucionar los problemas relacionados con el cambio climético, los conflictos por el
acceso a los recursos naturales y la escasez de agua, que tanto afecta a los paises mas
pobres del planeta. No porque escaseen de agua potable, si no porque carecen de los
medios necesarios para su obtencion. (Naciones Unidas Republica Dominicana, 2000)
Para ello, dentro de este objetivo 7, contamos con 4 metas para conseguir un mejor
desarrollo. La Meta 7A, basada en la incorporacion de los principios de desarrollo

sostenible a las politicas y programas nacionales, ademas de reducir la pérdida de
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recursos naturales; la Meta 7B pretende recudir la pérdida de diversidad bioldgica en
2010; la Meta 7C busca reducir a la mitad, el niUmero de personas sin acceso a servicios
de saneamiento y agua potable y; por ultimo, la Meta 7D trata de mejorar para 2020 la

vida de los habitantes de los barrios marginales.

4.2.3.2 Cumplimiento de los ODM

Los ODM tenian una fecha fijada limite de cumplimiento para 2015. Por lo que
podremos analizar los resultados de las cuatro metas mencionadas anteriormente.

Por lo que respecta a la meta 7A, se ha conseguido un aumento de las zonas forestales,
como consecuencia de una reduccion de la deforestacion, un aumento de la
reforestacion o incluso en algunas zonas, debido a la expansién natural de los bosques.
Pese a ello, algunas especies aun siguen en peligro y millones de personas dependen
directamente de los bosques para su propia subsistencia. No olvidemos de los beneficios
gue nos reportan los bosques como, aire limpio, hogar de muchos animales o combatir
el cambio climatico, siendo muy necesaria su conservacion. Este aumento de las zonas
forestales no ha servido para reducir las emisiones de gases efecto invernadero, ya que
en la actualidad, dichas emisiones son un 50% superiores con respecto a 1990. Otro
avance a destacar, de la integracion de los principios de desarrollo sostenible en las
politicas nacionales, consiste en la eliminacion, casi en su totalidad, de las sustancias
reductoras de la capa de ozono. Lo cual reporta beneficios a los seres humanos, tales
como la prevencién del cancer de piel. También tenemos puntos negativos, ya que la
sobreexplotacién de la pesca maritima sigue siendo una amenaza importante,
registrando unos niveles de poblacion de peces por debajo de los niveles sostenibles. La
escasez de agua sigue siendo un problema que afecta a mas del 40% de la poblacién
mundial y se prevé gue siga en aumento. Lo cual obstaculiza un adecuado desarrollo
econdémico y social.

De acuerdo a la meta 7B, las zonas terrestres y marinas protegidas han aumentado, en
América Latina y el Caribe, asi como en Oceania y Asia occidental. Pese a ello, el
numero de especies en peligro de extincion no se ha reducido, sino todo lo contrario, el
indice de la Lista Roja, en la que se recogen las especies en peligro de extincion, ha ido
en aumento.

En la meta 7C es donde podemos ver los avances mas significativos. EI nUmero de

habitantes con acceso a agua potable se ha conseguido cinco afios antes de lo previsto.
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Reduciéndose a la mitad la proporciéon de la poblacion que no tiene acceso a agua
potable en Asia y América Latina. Africa no consiguio la meta fijada, pero aumento en
un 20% el uso de agua potable. El acceso a instalaciones sanitarias mejoradas por parte
de la poblacion también ha ido en aumento. Consiguiendo que en 2015 la poblacién con
acceso a dichas mejoras fuera del 68%, respecto al 54% registrado en 1990. Siendo
Africa y Asia en los continentes donde més se ha notado la mejoria.

Por altimo la meta 7D, presenta mejoria en la vida de los habitantes de los barrios
marginales. Consiguiendo que mas de 320 millones de personas consiguieran entres los
afios 2000 y 2014 acceso a una vivienda digna, con agua potable y acceso a
instalaciones sanitarias mejoradas. También se consiguié reducir en un 9% el nimero de
personas que vivian en los tugurios de las regiones en desarrollo. Siendo Asia el pais
que lidera esta mejoria. Por el contrario Africa, sigue teniendo el mayor nimero de
personas viviendo en tugurios. Pese a esta mejoria, la cantidad de gente que sigue
viviendo en tugurios es muy elevada (Naciones Unidas, 2015).

Aunque se ha logrado avanzar en todas las metas fijadas en este objetivo 7. En unas en
mayor medidas que otras. Aun queda mucho trabajo por hacer para conseguir

verdaderamente un desarrollo sostenible.

4.2.3.3 Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas (ODS)

Finalizado el periodo previsto para la consecucion de los objetivos del milenio en 2015
y, tras obtener los resultados previamente analizados. Ese mismo afio, supone un punto
de inflexion para el desarrollo global. La ONU, con el apoyo de sus Estados miembros,
ponen en funcionamiento los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidas (ODS). Los cuales se fueron definiendo desde 2012, con la participacion de
todos los Estados miembros. En este caso se trata de 17 objetivos y 169 metas. Con ello
se pretende erradicar la pobreza, proteger el planeta y garantizar el desarrollo de las
personas. El afio tope para lograr los objetivos pactados, quedd fijado para 2030. Una
vez mas, nos centraremos en los objetivos relacionados con el medioambiente. Los
objetivos relacionados con esta tematica, han ido en aumento, ya que podemos
encontrarnos hasta 4 objetivos dentro de los ODS tratando el tema del medioambiente,
asi como de lograr un desarrollo sostenible. Estos objetivos son los siguientes:
Produccién y consumo responsables, reduciendo la huella ecoldgica mediante nuevos

métodos de produccidn y consumo de bienes y recursos. Como por ejemplo un cambio
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en la forma de eliminacién de los residuos téxicos, al mismo tiempo que se incita al
reciclaje. También se pretende reducir el desperdicio de alimentos per capita, con el fin
de conseguir cadenas de produccién y suministros méas eficientes; accion por el clima,
aportando 100.000US$ hasta 2020 para mitigar los desastres relacionados con el clima'y,
apoyando las regiones mas vulnerables mitigando el aumento de la temperatura media
del planeta; proteger de manera sostenible los ecosistemas marinos de la contaminacion
terrestre, reduciendo el impacto de la acidificacion en ellos (Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo, 2015) vy, finalmente, recuperar los ecosistemas terrestres
como bosques y humedales, deteniendo la deforestacion. Lo cual permitiria reducir
notablemente los impactos del cambio climatico.

Aun no sabemos si estan logrando dar resultado los objetivos, ya que su finalizacion
estd prevista para 2030. Lo que si esta claro, es lo necesaria que es la participacion de
todos los agentes econdmicos, si queremos obtener unos buenos resultado para poder
garantizar el futuro de nuestro planeta y, que todo el esfuerzo actual no haya sido en

vano en un futuro.

4.2.4 Desarrollo sostenible en Espafia

Como comentamos en el apartado de los primeros acuerdos internacionales, los paises
europeos comenzaron a incorporar la variable medioambiental en sus estrategias de
desarrollo sostenible. Espafia, al igual que el resto de miembros europeos, implemento
dicha variable junto a la variable econdmica y social. En la Estrategia Espafiola de
Desarrollo Sostenible, aprobada por el consejo de ministros el 23 de noviembre de 2007
y, englobada dentro del marco de la Estrategia de Desarrollo Sostenible de la Unién
Europea de 2006, se trata el tema medioambiental, con unas pautas de actuacion
encaminadas a la proteccion del medioambiente y mejora del entorno en el que vivimos.
A continuacion vamos a analizar los aspectos que trata el gobierno espafiol es su
estrategia de Desarrollo Sostenible, en relacion con la variable medioambiental.

Dicha variable, se centran en la emisidn de gases efecto invernadero, la calidad del aire
y del agua y el tratamiento de residuos entre otros.

El crecimiento econémico que experimentd Espafia, supuso un mayor nivel de renta,
traduciéndose esto en una mayor presion sobre el medioambiente. Para mitigar el efecto
de la presion, se pretende fomentar un consumo y una produccion mas sostenibles

respetando los ecosistemas. Consiguiendo una economia mas eficiente en su conjunto,
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reportando unos beneficios debido a las reducciones de sustancias contaminantes y, de
los residuos generados. Pero también tendria unos efectos positivos a nivel competitivo
del pais. Al reducir los costes de produccion, nos encontrariamos con una economia mas
competitiva de cara al exterior.

La disponibilidad de recursos hidricos, es otro tema de referencia, debido a la escasez
de ellos en distintas épocas del afio y, a la diferencia de consumo de agua entre unas
zonas y otras del pais. Para combatir la falta de agua, se han aplicado estrategias de
gestion de la demanda (racionar el agua a los agricultores en época de riego);
conservacion de los recursos hidricos, con la utilizacion de instrumentos més eficientes
con el consumo de agua, e incentivando una mayor participacion publica en torno a la
gestion del agua.

Otro reto, consiste en la reduccion de la generacion de residuos. En el periodo
comprendido entre 1995 y 2004, la produccion de residuos urbanos crecié un 52%. Es
por ello una prioridad, reducir esa generacion de residuos mediante una gestion eficiente.
Lo cual permitiré reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, reducir el riesgo
para la salud publica que esto supone, al igual que se reduciria la contaminacion del
aguay del suelo.

Los sectores del transporte y el turismo, estan muy controlados debido la presion que
gjercen en cuanto a contaminacion y conservacion de los recursos naturales. Respecto al
primero, se pretende logar una movilidad sostenible, respondiendo a las necesidades de
la sociedad y, al mismo tiempo, reducir en la medida de lo posible los efectos negativos
que generan. Ya que el transporte es uno de los principales causantes de la
contaminacion en las ciudades y, del aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero. En cuanto al turismo, se busca un crecimiento que respete la capacidad de
carga de los destinos y, reducir los impactos negativos derivados de su caracter

estacional que provoca el turismo de sol y playa (Espafa, 2007).

4.2.5 Responsabilidad Social Corporativa (RSC)

Al igual que Espafia introduce medidas para ser respetuosa con el medioambiente y
cumplir con los objetivos marcados desde la Union Europea. Las empresas también han
optado por tomar ese camino. Adoptando un modelo de empresa, que les permita crear
valor econémico, medioambiental y social, contribuyendo al bienestar general de la

poblacion.
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Todas las pautas llevadas a cabo por cada empresa, en temas medioambientales, estan
recogidos en los informes corporativos y se conoce como la Responsabilidad Social
Corporativa (RSC) de la empresa. No se trata nada mas que de una forma diferente de
dirigir la empresa, teniendo en cuenta en todo momento, la repercusion que tiene la
empresa ante cada movimiento que realiza, a fin de tener satisfecho a todo el mundo de
su entorno (clientes, empleados, accionistas). La RSC engloba todas las decisiones
empresariales que se adoptan y va mas alla de los intereses econdmicos y técnicos de la
empresa. Ademas, supone unos efectos positivos que contribuyen a mejorar el
rendimiento y prestigio de la empresa, asi como, las condiciones del entorno en el que
opera, reduciendo riesgos y aumentando el valor de la empresa. Es por ello, que la
mayoria de las empresas, bien sean grandes o pequefias, cuentan en sus paginas web con
un apartado dedicado exclusivamente a su RSC, describiendo los logros obtenidos v,
elaborando informes de acuerdo a los aspectos ambientales y sociales de sus actividades.
El cambio en las pautas de demanda por parte de los consumidores, demandando cada
vez méas productos de empresas, en las que se tienen en cuenta las consideraciones
sociales, medioambientales y éticas a la hora de elaborar un productos u ofrecer un
servicio, han llevado a las empresas a tener muy presentes los criterios de
responsabilidad social corporativa. Algunas empresas, por no actuar de acuerdo a estos
criterios, se han visto involucradas en campafias en contra de sus productos. Véase el
caso de Nike, por emplear mano de obra infantil en la elaboracion de sus bienes.

Pero no solo los consumidores buscan productos elaborados, teniendo en cuenta
consideraciones sociales y medioambientales. Sino que también los inversores, a la
hora de invertir su dinero, se decantan por invertir en aquellas empresas que aplican las
pautas de RSC en sus productos. Este tipo de inversién se conoce como inversion

socialmente responsable (ISR) (Nieto Antolin y Fernandez Gago, 2004).

43 HORIZONTE 2020

El horizonte 2020 es una iniciativa de la Unién Europea, con el apoyo politico tanto de
los lideres europeos como de los propios miembros del parlamento, para mejorar la
competitividad de Europa a nivel mundial. De esta forma mejorar el crecimiento
economico y la creacion de empleo, favoreciendo la innovacion y la investigacion, tanto

del sector publico como del privado (Comision Europea, s. f.).
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Pese a ser una iniciativa enfocada en la mejora de la competitividad, estas innovaciones
también producen una serie de beneficios a la sociedad. Es por ello que podemos
encontrar un apartado denominado “Retos Sociales”. Donde se recogen las prioridades
de la estrategia politica dentro del horizonte 2020. Estos retos sociales se dividen a su
vez en 7 retos, que el horizonte 2020 pretende cumplir para mejorar el bienestar de la
sociedad. Como nuestro trabajo trata sobre la eficiencia medioambiental, vamos a
comentar, dentro de los diferentes retos sociales, el reto nimero 5: “Accion por el clima,
medioambiente, eficiencia de los recursos y materias primas”. Con este objetivo, se
prevé lograr, tanto una economia, como una sociedad mas eficiente con los recursos que
disponemos, pudiendo lograr un abastecimiento sostenible de los mismos. Con el fin de
satisfacer una sociedad con un nimero de habitantes y necesidades crecientes. Para
lograrlo, las lineas de actuacion seran las siguientes: Lucha contra el cambio climético y
adaptacion al mismo, desarrollando nuevas medidas y estrategias para reducir los gases
de efecto invernadero, como el CO2. Buscando que esta nueva actuacién sea sostenible
y rentable para la sociedad; proteger el medioambiente, buscando un equilibrio
sostenible entre las necesidades de la sociedad y la escasez de los recursos; garantizar
un abastecimiento sostenible de materias primas no energéticas y no agricolas, mediante
la reutilizacion, reciclaje de materias primas y, blsqueda de alternativas atractivas a
nivel econdmico y sostenible, pudiendo lograr un menor impacto medioambiental;
posibilitar la transicion hacia una economia y una sociedad verdes a través de la
ecoinnovacién, buscando nuevas formas para reducir las necesidades de materias primas,
tanto en produccion como en consumo. Para ello es necesario apoyar las politicas
innovadoras y evaluar el progreso hacia modelos de economia sostenible; desarrollo de
sistemas completos y duraderos de observacion e informacion sobre el medio ambiente,
permitiendo la evaluacion y prediccion de la tendencia del clima, asi como de los
ecosistemas terrestres y marinos; aumentar la conservacion y gestion del patrimonio
cultural, mediante soluciones innovadoras y servicios de adaptacion. Ya que el
patrimonio cultural de Europa estda expuesto al deterioro debido a las actividades

humanas (Ministerio de Economia Industria y Competitividad, s. f.).
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4.4 EFICIENCIA MEDIOAMBIENTAL EN ESPANA

Desde el gobierno de Esparia, al igual que hace la UE, se lanzan unas pautas a seguir en
cuanto a eficiencia medioambiental para las distintas empresas dentro del marco
nacional. Varios son los planes de ahorro y eficiencia energetica que desde el 2004
existen. Asi como de desarrollo sostenible y de asignacion de emisiones de CO2.

Estos planes se ajustan a las exigencias de Bruselas en cuanto a materia de eficiencia,
con el fin de que todos los paises puedan ir cumpliendo con los objetivos, pudiendo ser
estos planes anuales o en periodos de varios afios. En la actualidad, las metas fijadas
desde Bruselas a los distintos miembros que integran la Union Europea, prevén que se
cumplan para 2020 (Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia, s. f.).
Espafia se caracteriza por ser un pais muy dependiente del exterior en cuanto a materia
energética, ya que su principal fuente de energia utilizada es el petréleo, del cual no
disponemos yacimientos y es necesaria su importacion. Otras fuentes como el gas,
también necesitan ser importadas para su posterior utilizacion. Es por ello que Espafia
ronda un 80% de dependencia energética, cuando la media europea se encuentra en una
cifra menor, en torno al 55% (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia,
s. f.).

4.4.1 Planes de energias renovables en Espafia

La produccion energética de Espafia se caracteriza por estar compuesta principalmente
por carbon y energia nuclear. El resto de energias como se comento, es necesaria su
importacion. Hasta comienzos del siglo XX, la energia producida en Esparfia procedia en
mas de 2/3 del carbon y de las centrales nucleares. Pero a partir del afio 2005, se
produce un cambio en el modelo de produccion energético, entrando en juego las
energias renovables. Es a partir de ese momento cuando el nivel de autoabastecimiento,

pasa del 20% al 26% en tan solo 5 afios.

El aumento en la utilizacion de energias renovables en 2005, coincide con el Plan de
energias renovables 2005-2010, impuesto por el gobierno espariol, con la finalidad de
reducir esa dependencia exterior, asi como de acatar los objetivos impuestos por el
parlamento europeo en materia de eficiencia energética. Con este plan se buscd una
mayor eficiencia tanto en la produccion, como en el consumo de energia. Asi de igual

manera, una mayor proteccion del medio ambiente. El hecho de poder tener un mayor
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nivel de produccion renovable, te permite cubrirte ante una posible subida de los precios
de las energias fésiles, como el petrdleo, cuyos precios estan oscilando continuamente.
Con la entrada en vigor del plan, se intentd reducir la emision a la atmdsfera de 77
millones de toneladas de CO2 en el periodo 2005-2010, y mejorar el tejido industrial
modernizandolo, a la vez que se creaban 100.000 nuevos puestos de trabajo. (Breva
Garcia, 2005)

Basandonos en los datos facilitados por la agencia de evaluacion y calidad (2011)
acerca del plan 2005-2010, podemos decir que en parte si se han cumplido los objetivos
fijados y ha beneficiado al pais en términos econdmicos. Ya que, debié al aumento de
energias renovables, se ha conseguido una reduccion del precio de la electricidad. Ese
excedente de energia, ha permitido que Espafia exporte un 6% de la energia producida
por el viento.

El siguiente plan de energias renovables es el coincidente con el periodo 2011-2020.
Cuyo principal objetivo es conseguir que el 20% de la energia final bruta en 2020
provenga de energias renovables. El actual plan, termina en el afio 2020, afio en el que
los diferentes paises deben presentar a la Unidn Europea, los resultados de los objetivos
fijados en el Horizonte 2020, anteriormente explicado. Espafia para conseguir los
objetivos, ha dado una serie de pautas en los distintos sectores: En el sector industrial,
busca fomentar la renovacion e innovacion de los procesos productivos, mediante
programas de ayudas publicas; el sector del trasporte, cuenta con varios tipos de
medidas. Como la incorporacion de sistemas de recuperacion de la energia de frenada
en los ferrocarriles, utilizacién de las nuevas tecnologias, para encontrar la ruta mas
rapida o, la renovacion de la los transportes, incluyendo vehiculos eléctricos; en el
sector de la construccion las propuestas se centran en mejorar las instalaciones
eléctricas, incluyendo energias limpias, como puede ser la solar. A si como, la
renovacion de los electrodomésticos por otros mas eficientes; finalmente, el sector
agricola, trata de fomentar la modernizacion de los tractores, mejora de los sistemas de
riego e, introduccion de nuevas técnicas de trabajo.

Pero Espafia no es el Unico pais en el que se estd dando especial importancia a las
energias renovables como método de obtencidn de electricidad. Son muchos los paises
que estan fomentando una transicion energética para reducir los gases de efecto
invernadero, asi como para evitar un aumento de la temperatura media del planeta. Pero

con la actual produccién de energia, basada en combustibles fosiles, esto no es posible.
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Si no que es necesaria la implementacion de energias renovables como la edlica, solar o
la biomasa. Los paises de Europa ya han comenzado dicha transicién y, es Alemania
donde podemos ver los avances mas significativos.

Los alemanes no se han quedado solo en reducir los combustibles fésiles, sino que
buscan abandonar la energia nuclear, que tantos riesgos supone. Es por ello que en 2020,
espera tener cerrada la Gltima central nuclear. Del mismo modo, para 2050 preveé que el
80% del consumo eléctrico en Alemania provenga de las energias renovables; la
utilizando de energias primarias (petréleo, carbon), suponga un 50% de la cantidad
utilizada en 2008 vy, asi poder reducir las emisiones en un 96% en comparacion con el
afio 1990. Al igual que Espafia, Alemania es un pais muy dependiente del exterior,
energéticamente hablando, y con esto reducira la dependencia energética (Briggemeier,
2017).

Hermann Scheer, uno de los pioneros de la transicion alemana, dijo lo siguiente:”la
transicion energética, es el cambio estructural mas amplio desde el inicio de la era de la
industrializacion, es de transcendencia para la historia de las civilizaciones y debe
cambiar de forma fundamental nuestro modo de vida y nuestras formas de
produccion”(Briggemeier, 2017).

Un cambio estructural de este calibre es muy complejo, ya que se pretende modificar
completamente el sistema energético actual. Siendo necesario para ello, la participacion
de varias generaciones en el proceso.

La transicion alemana no va por mal camino, en los primeros 14 afios del siglo XX, ya
han conseguido que el consumo proveniente de energias renovables alcance el 26%. Un
dato muy alentador si tenemos en cuenta que en el afio 2000, esa cifra rondaba el 6%.
En el afio 2013, se produjo una reduccion de las emisiones de CO2 de 145,8 millones de
toneladas. Gracias al aumento del uso de energias renovables y al cierre de empresas

pertenecientes al territorio de la Republica Demdcrata Alemana (Briiggemeier, 2017).

45  GASES DE EFECTO INVERNADERO

Los gases de efecto invernadero (GEI) son componentes gaseosos de la atmosfera, que
actGan como si de un cristal se tratase, impidiendo que los rayos del sol salgan de la
tierra y, por consiguiente, aumente la temperatura de la misma. Actualmente la
temperatura de la tierra es 0,85°C superior a la temperatura registrada a finales del siglo

XIX (Comision Europea. Direccion General de Accion por el Clima, s. f.-b).
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Varios son los gases de efecto invernadero que existen, algunos se producen de forma
natural y otros por la accion humana. Los gases que principalmente son los causantes
del efecto invernadero y, sobre los que mas se ha insistido en su reduccion en el
protocolo de Kioto son, el Dioxido de Carbono (CO2), cuya existencia esta relacionada
con la actividad humana, mas concretamente con los procesos de combustion como
transporte y procesos industriales entre otros. El 63% del calentamiento global se debe
a este gas. Actualmente existe en la atmosfera un 40% mas de CO2 que en el periodo de
la industrializacion. Este aumento se debe, a la mayor intensidad de quema de carbon,
petréleo y gas para la produccion de electricidad; el Metano (CH4), relacionado con
actividades agricolas, principalmente con la materia organica de los rumiantes. De todo
el metano que hay en la atmosfera, aproximadamente el 37%, proviene de los rumiantes
(Ledn Aristizabal y Benavides Ballesteros, 2007). También podemos encontrar la
existencia de metano en la produccion de gas natural y petroleo. EI 19% del
calentamiento global debido a la mano del hombre se debe a este gas y es 20 veces mas
potente que el CO2 (Comisién Europea. Direccion General de Accion por el Clima,
s. f.-b); el Oxido Nitroso (N20), al igual que los anteriores gases, se produce en la
qguema de combustibles fosiles para la produccion de electricidad, asi como en las
actividades agricolas. Su nivel de presencia en la atmdsfera esta en torno al 6% ; por
ultimo, los Gases fluorados, los cuales comenzaron a utilizarse por los afios 90 como
sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono (SAO). Los gases fluorados son
tres, hidrofluorocarbonos (HFC); perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre
(SF6). A diferencia de los SAO, los gases fluorados no afectan a la capa de ozono. Pero
tienen una elevada capacidad de calentamiento global y, debido a su larga permanencia
en la atmdsfera, contribuyen al efecto invernadero agilizando los efectos del cambio
climatico. Los gases fluorados estan presentes en todo tipo de sectores y actividades. El
mas comun de ellos son los hidrofluorocarbonos (HFCs), utilizado principalmente como
sustancia refrigerante en aires acondicionados Yy extintores de incendios. Los
perfluorocarbonos (PFCs), se emplea en sectores muy variados como el electrénico o en
el farmacéutico. También se puede encontrar, en menor medida, en sistemas de
refrigeracion combinado con otros gases. Por Gltimo el hexafluoruro de azufre (SF6),
tiene una funcién de gas aislante en equipos de alta tension y, como gas de
recubrimiento en la fabricacion de aluminio y magnesio (Ministerio de Agricultura y

Pesca Alimentacion y Medio Ambiente, s. f.).
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Estos son los gases de efecto invernadero mas importantes que existen. Su cantidad en
la atmdsfera no ha hecho més que aumentar en los ultimos afios, principalmente entre
otros motivos por causa de la accion humana, debido a la quema de combustibles fdsiles
para la produccion de electricidad, produciendo CO2 y CH4; la deforestacion de los
bosques, ya que los arboles absorben el CO2 de la atmoésfera, pero su tala evita que se
produzca su absorcion; en el sector agricola, con el uso de fertilizantes y el aumento de
las ganaderias, produciendo grandes cantidades de CH4 y N20.

Desde la comision europea existe una plataforma que vela para que los distintos paises
miembros de la UE, cumplan con los acuerdos pactados en materia de cambio climatico.
Dicha plataforma se llama Accion por el Clima. Su misién consiste en elaborar politicas
contra el cambio climético, aplicar el régimen de derechos de emision, controlar las
emisiones de los estados miembros, asi como de promover tecnologias con bajas
emisiones. Las politicas elaboradas son a largo plazo, centrandose en los objetivos de
reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero y en la proteccién de la capa de
ozono (Comision Europea. Direccion General de Accion por el Clima, s. f.-c).

Esparia en junio de 2004, implementd el mercado de asignacion de emisiones de gases
de efecto invernadero, a raiz del protocolo de Kioto, como previamente se comento.
Dicho mercado en el caso espafiol, afecta a los sectores productivos mas importantes,
sirva de ejemplo el sector eléctrico, la siderurgia y las refinerias. El funcionamiento es
el mismo propuesto en el Protocolo de Kioto. Las empresas que contaminen mas de lo
que tienen permitido, deberan comprar derechos de emisién a aquellas que contaminen
menos de lo que tienen contratado.

El plan espafiol prevé unas emisiones totales de 161,25 millones de toneladas. De las
cuales, mas de la mitad van a parar al sector eléctrico (86,4 millones) y, las restantes
74,8 millones de toneladas al resto de sectores. La peculiaridad del plan se encuentra en
que dentro del sector eléctrico cada empresa debera gestionar sus propios derechos de
emisién, mientras que en el resto de sectores productivos se gestionan de manera
conjunta. Es decir, los excesos de una empresa se podrian compensar con la escasa
contaminacion de otra, siempre y cuando el sector cumpla con los limites que tenga
contratados. Tampoco esta permitido que los derechos no utilizados de un periodo se
utilicen en el periodo siguiente, ya que estos no se acumulan (Velazquez de Castro
Gonzélez, 2005).
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Aunque parezca que combatir el cambio climatico y reducir las emisiones de gases
efecto invernadero es tarea de las autoridades. Es muy importante la colaboracién de la
ciudadania para paliar el aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Simplemente ahorrando energia en el hogar, mediante el uso de electrodomésticos
eficientes o empleo de lamparas de bajo consumo, mayor uso del transporte publico,
reduciendo en todo lo posible la utilizacion del coche propio, reciclando todos los
materiales que estén a nuestro alcance, o con la simple reduccion de nuestro consumo,
ya gque no hay que olvidar que nuestros recursos son limitados y vivimos en un sociedad

muy consumista.

S. ESTIMACION DEL MULTIPLICADOR MEDIOAMBIENTAL

5.1 MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL

Las matrices de contabilidad social (MCS) intentan corregir algunos de los errores de
las bases de datos convencionales, usadas para el analisis econémico. Incorporan todas
las transacciones econdmicas que se producen entre los agentes de una economia,
mostrando las interrelaciones entre la estructura de produccion y los patrones de
consumo. A diferencia de una tabla Input-Output, que solo analiza la dependencia
reciproca, por el lado de la produccion en una economia. La MCS predice, el efecto que
ocasionaria al modelo, un cambio de las variables exdgenas. La matriz de contabilidad
social, a diferencia de una tabla Input-Output, nos da una vision mas global de la
economia analizada.

Los motivos de utilizar una MCS en nuestro trabajo, son tanto analiticos, como
descriptivos. Una MCS contiene mucha informacion en cuanto a transacciones y flujos
bilaterales. Lo cual nos permite ver las relaciones entre los agentes, arrojando una
imagen estatica de la economia. Ademas de servirnos como soporte numérico, para el
desarrollo de diferentes modelos (Cardenete y Sancho, 2003).

Podemos describir la matriz de contabilidad social como un cuadro de doble entrada, en
el que las filas representan los ingresos de los agentes de una economia y, las columnas
los correspondientes gastos. Por lo que el resultado arrojado en cada columna vy fila
debe ser idéntico. Al igual que lo debe ser, el numero de columnas y filas que

constituyen la matriz. EI numero de filas y columnas varia en cada MCS, en funcion de
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los objetivos que se persigan y de la informacion que se disponga. Ademas de los

distintas actividades y productos utilizados en el estudio.

5.2 MODELO MULTIPLICADORES

Ya con la MCS de la economia construida, podemos desarrollar diferentes modelos
permitiéndonos todos ellos, estudiar las relaciones entre las distintas actividades.
Primeramente, nos dispondremos a definir las variables, dentro del modelo de
multiplicadores contables de la MSC, que se consideraran exogenas y enddgenas dentro
de la matriz. Para este trabajo hemos tenido en cuenta como variables endogenas los
bienes y servicios de produccién (C), las actividades de produccion (A), y los factores
productivos capital (K) y trabajo (L). Todo esto se denominara como 10.

Por otro lado, dentro de las variables exdgenas nos encontramos, lo hogares y el
gobierno dentro de la distribucion del ingresos, las inversion neta, los impuestos y el
sector exterior.

Una vez que poseemos la estructura de la MCS, podemos empezar a construir nuestro
modelo de multiplicadores, siguiendo los explicado por Velazquez, Pedauga y Delgado
(2016) en su trabajo. Primero, expresaremos la ecuacion del valor bruto de produccion

(YY), como la suma de la demanda final y la demanda intermedia:

Y =3V, +X (1)

De esta expresion se deriva la matriz de coeficientes técnicos:

10
A=ay;=— (2)
La propension media del gasto de las cuentas enddgenas, viene dada por la anterior
ecuacion. Los coeficientes resultan de dividir cada elemento de la parte endégena entre
su total. Dichos coeficientes son considerados estables en el tiempo.
Si combinamos la ecuacion 1y 2, obtenemos un nuevo valor bruto de la produccion en

términos de los coeficientes técnicos:

Y = AY, + X; ©)
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Si despejamos matricialmente la expresidn se obtiene:

Y = -A)"1X; = MX; (4)

La matriz M = (I — A)~! hace referencia a la matriz de de multiplicadores contables
para la MSC. La cual determina el equilibrio total del ingreso, el consumo final y la
produccion ante un cambio en la demanda final por el vector X;.

Calculados los multiplicadores, se pueden calcular los vinculos intersectoriales hacia
atras y hacia delante. Los cuales, nos van a permitir realizar un andlisis de
encadenamiento por actividad econdmica. Estos indicadores cuantifican cuanto de
encadenados los sectores de una economia estan.

Los indicadores de encadenamiento hacia atrés, denominados Uj, nos dicen el poder de
demanda de un sector con al resto. Por el contrario, los indicadores de encadenamiento
hacia delante, con Ui como abreviatura, determinan el poder de oferta de un sector

respecto a los demas. Los indicadores hacia atras se calculan como:

U = (2)r (5)

U = (2) 1 (6)

Donde cada variable significaria lo siguiente:

L;;: Los elementos de la matriz M

Lj: Suma de las columnas de la matriz L

Li: Suma de las filas de L

L *: Valor medio de todos los elementos de L. Es una escalar. Y en el que los valores

medio de los elementos i y j se calculan como Li/ny Lj/n.

Si los indicadores de ambos sectores son mayores que 1 (Uj>1 y Ui>1), entonces, estos
sectores son considerados como claves para esa economia. Por el contrario, si ambos

indicadores arrojan valores inferiores a 1, estamos ante sectores independientes. Puede
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darse el caso, en el que encadenamiento hacia atrds es mayor que el encadenamiento
hacia adelante (Uj>1 y Ui<1), nos encontramos ante una actividad de fuerte arrastre. Si
por el contrario, nos encontramos en la situacion inversa, el encadenamiento hacia
delante es mayor que el encadenamiento hacia atras (Uj<l1 y Ui>1), se considerarian
sectores base (Velazquez et al., 2016).

Depende de donde se encuadre un sector, su importancia dentro de la economia puede
variar. Los sectores clave, son aquellos que ofrecen y demandan grandes cantidades de
inputs intermedios, son muy importantes dentro del flujo de una economia; si hablamos
de sectores base, son aquellos con escasa demanda de inputs, sirven de inputs para otros
sectores; cuando decimos que es un sector de fuerte arrastre, estamos hablando de
sectores con una gran cantidad de demanda de inputs intermedios y, pueden afectar al
crecimiento global de la economia; por ultimo, los sectores independientes, son los que
menos impacto generan en una economia. Su desarrollo no afecta al resto de sectores

(Cardenete Flores y Lopez Alvarez, 2011).

5.3 MULTIPLICADOR MEDIOAMBIENTAL

Para calcular el multiplicador medioambiental, calcularemos las emisiones de gases
generadas en cada rama de actividad, suponiendo que existe una relacion lineal entre las
cantidades demandadas de factores productivos y, las emisiones de GEI asociadas a
cada uno de los tipos de gases que forman parte del estudio realizado. Por lo que
podemos decir, que existe una perfecta elasticidad precio de la oferta de costes

primarios representada por la siguiente matriz:

G11 Gln
G[ ] o)

Gnn Gnn

Donde G, representa las cantidades de gases de efecto invernadero emitidas, expresas en
CO0, equivalente. Por lo que los coeficientes técnicos de las emisiones de los gases, se

expresarl'an como:

(8)
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Podemos decir que Gij, seria el elemento que recoge las emisiones de GEI resultantes
de producir una unidad mas del bien en un sector. Si combinamos las ecuaciones (7) y

(8), concluimos que

gV - ganta

G = (9)

9-nn Yl ** Ynn Yn

Si a la expresion anterior, representada de forma matricial, G = g.Yi, le incorporamos
la matriz de multiplicadores obtenida en la expresién (4), obtenemos que:
G=g.(I-A)" =g.aY, (10)

Con esta ultima ecuacion, pretendemos mostrar que las emisiones de GEI, pueden ser
expresadas como una funcion de los multiplicadores de las emisiones de gases de efecto
invernadero y de la demanda final de bienes y servicios. Lo cual nos permite determinar,
a través del analisis estatico comparativo, las variaciones en la emisién de GEI ante

variaciones en la demanda final (Velazquez et al., 2016).

5.4 EMISIONES DE GEI

Para calcular las emisiones de GEI totales en cada sector de actividad, se han sumado
las emisiones que realiza cada sector, de cada uno de los gases objeto del estudio (CO2,
CH4, N20, SF6, HFC y PFC). Se han seleccionado estos seis gases, ya que segun las
directrices del protocolo de Kioto, son los gases que en mayor cantidad se emiten a la
atmosfera. Los gases han sido analizados de forma conjunta, es cierto, que el efecto que
causa cada gas en la atmoésfera es diferente. Pero utilizando un factor de conversion y
expresando todos los gases en unidades equivalentes (CO2 equivalente), ha sido posible
realizar el analisis conjunto. Por ello hemos sumado todos los gases que produce cada
actividad. Tomamos como referencia el CO2, al cual le asignamos el valor 1 vy,
obtenemos el factor de conversidn respecto a los otros cinco gases. Como muestra el
cuadro adjuntado mas abajo, el factor de conversion nos dice las toneladas del gas en
cuestion que necesitamos, para lograr una tonelada de CO2. Es decir, en el caso del
Metano, veinte toneladas de metano, equivaldrian a una de CO2. Y lo mismo sucederia

con el resto de gases.
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5.4.1 Factor de conversion respecto al CO2

Gases de Efecto Invernadero clz)?\(\:/té)rrsidéen
Didxido de Carbono COo2 1
Metano CH4 20
Oxido Nitroso N20 310
Hexafluoruro de Azufre SF6 23.900
Hidrofluorocarbonados HFC 11.000
Perfluorocarbonados PFC 12.000

Fuente: Cuentas de emisiones a la atmésfera INE (2017)

55 MODELO ARIMA

En 1970, Box y Jenkins propusieron una metodologia para la identificacion, estimacion
y diagnostico de modelos dindmicos, para datos de series temporales en las que la
variable tiempo juega un papel fundamental y, actualmente se ha convertido en una
herramienta habitual en el andlisis de series econdmicas. De acuerdo a las variables
utilizadas en el modelo, estos se pueden dividir en modelos de funcién de transferencia

0, modelos univariantes, donde encontramos los modelos ARIMA:
ARIMA (p,d, q): Ay, = ¢, + ¢, ALt + et — O €t,_,  (11)

Los modelos univariantes, son aquellos en los que una variables, se explica utilizando
su propio pasado, es decir, una variable exdgena. Los valores pasados de una
determinada variable, nos permiten explicar su evolucion presente y futura. Lo cual
supone una ventaja, ya que no necesitamos distintas series de datos y, ahorramos la
especificacion e identificacion del modelo. Pero al mismo tiempo es un inconveniente
debido a la renuncia de incorporacion de mas variables explicativas. No tenemos en
cuenta la relacion que existe entre las variables econdmicas y perdemos capacidad de
analisis (Novales, 1993).

La palabra ARIMA significa modelos autorregresivos integrados de medias moviles.
Entendemos por modelo autorregresivo cuando la variable endégena de un periodo t, es

explicada por ella misma en las observaciones de periodos pasados, afiadiéndole un
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término de error. Los modelos autorregresivos se denotan con la palabra AR (p),
seguido de un namero, el cual indica el orden del modelo: AR (1), AR (2).... Dicho
namero indica el nimero de observaciones retardadas de la serie temporal que aparecen
en la ecuacion. El término de error de estos modelos se denomina ruido blanco y se

caracteriza por tener media nula, varianza constante y covarianza nula.

AR (p): Y, = ¢, + d)th—p + et (12)

Por su parte un modelo de medias mdviles, es aquel que explica el valor de una variable
en un periodo t, en funcién de un término independiente y unos errores correspondientes
a periodos precedentes. Los modelos se abrevian con las siglas MA (q) vy, al igual que
ocurria en los modelos autorregresivos van precedidos de un nimero que corresponde
con la periodicidad de los datos analizados: MA (1), MA (2)... (Arce y Mahia, 2001).

MA (q): Y; = —6,4€t1_4 (13)

El modelo ARIMA nos sera muy util en el apartado final de nuestro trabajo, cuando
realicemos una prediccion de la eficiencia medioambiental, utilizando los datos
obtenidos hasta 2014 y proyectandolos en los sucesivos afios, pudiendo analizar su

evolucion futura.

6. BASE DE DATOS

6.1  TABLA INPUT-OUTPUT

Los principales estudios que relacionan el medioambiente con el sistema econémico, se
basan en tablas input-output, siendo Isard (2005) su principal exponente. De ahi, que
nosotros también utilicemos este tipo de tablas en nuestro trabajo.

Existen tres modelos diferenciados para explicar los factores ambientales y econémicos.
Los cuales serian la Tabla de Daly, la Tabla de Victor y por tltimo la Tabla de Leontief.
Siendo la tabla de este ultimo la que hemos desarrollado en nuestro trabajo.

Leontief (1970) trato de demostrar, que las externalidades podian ser introducidas en un
modelo input-output, intentando demostrar que a través de este modelo, se podia
encontrar una solucion a los problemas que surgian de los efectos no deseados del

medioambiente y el crecimiento econdmico no controlado. La idea de su matriz, no era
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otra que demostrar que los contaminantes forman parte del proceso de produccion como
un input mas (Velazquez Alonso, 2003). Un pequefio matiz en comparacion con el
modelo de Leontief y el nuestro. Lo que él denominaba efecto arrastre, el cual definia
que la evolucién de un determinado sector, podria arrastrar al resto de sectores.
Nosotros a ese efecto arrastre 1o hemos denominado multiplicador medioambiental.
Siendo su resultado negativo cuanto mayor sea dicho indicador. Ya que muestra cdmo
se multiplican las emisiones de gases efecto invernaderos totales, ante aumentos de la
produccion en un sector. Para la elaboracion de la MCS, hemos utilizado una tabla
input-ouput con los datos obtenidos del INE, en cuanto a produccion total por sector
econdmico de actividad, expresado el dato en millones de euros, desde el afio 1995
hasta el 2014. EIl n° de actividades y productos recibidos en el INE a lo largo de los afios
ha ido variando. Por lo que hemos creido necesario crear tres divisiones diferentes.

La primera de ellas comprenderia los afios entre 1995 y 2007, ambos inclusive. En este
afio el INE proporciono en sus estadisticas un total de 118 productos y 75 actividades.
Las cuales se agruparon en 25 productos y 25 actividades, siguiendo la siguiente tabla
de codigos:
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6.1 Tabla de cédigos

Rama de Actividad Caodigo

AB: Agricultura, ganaderia, caza, selvicultura y pesca 1
C: Industrias extractivas 2
DA: Industria de la alimentacién, bebidas y tabaco 3
DB: Industria textil y de la confeccion 4
DD: Industria de la madera y el corcho 5
DE: Industria del papel edicion y artes gréaficas 6
DG: Industria quimica 7
DH: Industria de la transformacion del caucho 8
DI: Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 9
DJ: Metalurgia y fabricacion de productos metalicos 10
DK: Industria de la construccion de maquinaria y equipo mecanico 11
DL: Industria de material y equipo eléctrico, electrénico y dptico 12
DM: Fabricacién de material de transporte 13
DN: Industrias manufactureras diversas 14
E: Produccion y distribucién de energia eléctrica, gas y agua 15
F: Construccion 16
G: Comercio reparacion de vehiculos de motor motocicletas 17
H: Hosteleria 18
I: Transporte, almacenamiento y comunicaciones 19
J: Intermediacion financiera 20
K: Actividades inmobiliarias y de alquiler servicios empresariales 21
L: Administracién publica, defensa y seguridad social obligatoria 22
M: Educacion 23
N: Actividades sanitarias y veterinarias servicios sociales 24
O: Otras actividades sociales y de servicios 25
AB: Agricultura, ganaderia, caza, selvicultura y pesca 26
C: Industrias extractivas 27
DA: Industria de la alimentacién, bebidas y tabaco 28
DB: Industria textil y de la confeccion 29
DD: Industria de la madera y el corcho 30
DE: Industria del papel edicidn y artes gréficas y reproduccion 31
DG: Industria quimica 32
DH: Industria de la transformacion del caucho y materias plasticas 33
DI: Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 34
DJ: Metalurgiay fabricacion de productos metalicos 35
DK: Industria de la construccion de maquinaria y equipo mecéanico 36
DL: Industria de material y equipo eléctrico, electronico y 6ptico 37
DM: Fabricacion de material de transporte 38
DN: Industrias manufactureras diversas 39
E: Produccion y distribucion de energia eléctrica, gas y agua 40
F: Construccion 41
G: Comercio reparacion de vehiculos de motor motocicletas 42
H: Hosteleria 43
I: Transporte, almacenamiento y comunicaciones 44
J: Intermediacion financiera 45
K: Actividades inmobiliarias y de alquiler servicios empresariales 46
L: Administracion publica, defensa y seguridad social obligatoria 47
M: Educacion 48
N: Actividades sanitarias y veterinarias servicios sociales 49
O: Otras actividades sociales y de servicios 50

Fuente: Elaboracién Propia

Del numero 1 al 25 se agruparon los productos y, del 26 al 50 su correspondientes
actividades.
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La siguiente division corresponderia a los afios 2008 y 2009. Afios en los cuales el INE
redujo el nimero de productos a 108 y, el de actividades a 73. Tanto los productos
como las actividades se agruparon siguiendo la tabla de cddigos anterior.

Finalmente la Gltima division, comprendida entre 2010 y 2014, cont6 con 63 productos
y actividades, que se volvieron a agrupar en 25 productos y 25 actividades utilizando la
tabla de codigos.

De esa forma pudimos analizar la evolucion de todos los sectores, en términos de
eficiencia medioambiental, con el mismo namero de actividades y productos tras ser

agrupados.

6.2 CUENTA SATELITE DE EMISIONES A LA ATMOSFERA

Para la elaboracion de la cuenta satélite de emisiones, se han utilizado las estadisticas
del INE, relacionadas con las cuentas ambientales. Mas concretamente, las estadisticas
que hacen referencia a la cuenta de emisiones a la atmosfera por rama de actividad. Se
han utilizado los datos de un total de 65 ramas de actividad. Los afios del estudio han
sido tomados entre 1995 y 2014, siendo el afio base el 2010.

Toda esa informacion tuvo que ser adaptada, como se explico en el apartado anterior,

para poder ser analizada de igual manera para cada uno de los afios del estudio.
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6.2 Cuenta Satélite 2010

N20 CH4 CcOo2 HFC PFC SF6

AB: Agricultura, ganaderia, caza, selvicultura y 11975 19561.2 11565.9 324.8 0 0
pesca

C: Industrias extractivas 71.6 454.3 20136.6 1046.6 0 0
DA: Industria de la alimentacidn, bebidas y tabaco 27.8 936.9 5452.5 565.6 0 0
DB: Industria textil y de la confeccion 31 13.9 602.3 165 0 0
DD: Industria de la madera y el corcho 3.7 15 688.5 180.3 0 0
DE: Industria del papel edicion y artes graficas 143 80.1 2951.7 406.9 0 0
DG: Industria quimica 797.2 296.7 10028.3  1003.7 0 0
DH: Industria de la transformacion del caucho 4.1 16.4 760 56.2 0 0
DI: Fabricacion de otros productos minerales no 67.9 167 327011 649.5 0 0
metalicos

DJ: Metalurgia y fabricacion de productos 318 143.2 13347.1 16465  95.2 0
metalicos

DK: Industria de la construccién de maquinaria 'y 7 73 7114 0 0 0
equipo mecanico

DL: Industria de material y equipo eléctrico, 3.4 1 310 35.4 0 2433
electrénico y optico

DM: Fabricacion de material de transporte 16.1 21.6 1798.7 2113 0 0
DN: Industrias manufactureras diversas 7.3 133.1 698.3 342.9 0 0
E: Produccion y distribucion de energia eléctrica, 2443 527.6 59328.9 23211 0 0
gasy agua

F: Construccion 10.8 2.8 1039.3 881.8 0 0
G: Comercio reparacion de vehiculos de motor 12 9.7 670.3 137 0 0
motocicletas

H: Hostelerfa 7.9 76.2 5004.1 1251.4 0 0
I: Transporte, almacenamiento y comunicaciones 341.1 51.8 45580.8 458.5 0 0
J: Intermediacidn financiera 0.6 4.7 319.2 221.3 0 0
K: Actividades inmobiliarias y de alquiler servicios 05 45 295.2 106.1 0 0
empresariales

L: Administracion publica, defensa y seguridad 6.9 194 1840.3 558.4 0 0
social obligatoria

M: Educacién 2 17.1 1153.5 176.9 0 0
N: Actividades sanitarias y veterinarias servicios 705 9.7 630.3 248 0 0
sociales

O: Otras actividades sociales y de servicios 1401.8 9576.7 5380.9 1143 0 0

Fuente: Elaboracion propia con los datos de la cuenta satélite de emisiones a la atmdsfera del INE

La tabla satélite, muestra para el afio 2010, las emisiones de cada unos de los gases,
expresados en miles de toneladas de CO2 equivalente, que emitieron cada una de las 25

ramas de actividad.
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7. RESULTADOS
7.1 INDICADOR DE EFICIENCIA MEDIOAMBIENTAL

Para analizar los resultados obtenidos, vamos a utilizar el indicador de eficiencia
medioambiental. El cual se ha obtenido dividiendo la variacion del multiplicador
ambiental, entre la variacion total de la emision de gases a la atmosfera. Tomando como
afio base el 1995. La obtencién de ambos indicadores fue explicada en el apartado
correspondiente a estimacion del multiplicador medioambiental.

El indicador de eficiencia nos va a permitir analizar la tendencia que ha seguido cada
rama de actividad entre 1995 y 2014. Pudiendo afirmar si han sido mas eficientes que al
principio o, si por el contrario, su eficiencia ha empeorado. Varias son las
comparaciones que podemos hacer para poder descubrir cual ha sido el sector o rama de
actividad que mejores resultados ha arrojado, o por el contrario, cual ha sido el que
menos ha mejorado. Un valor mas proximo a 0 indica mayor eficiencia, por el contrario,
cuanto mayor sea ese valor, peor sera su eficiencia. Para comenzar a analizar los
resultados, comentaremos brevemente como ha sido la evolucion en cada una de las

ramas de actividad:
7.1.1 Agricultura, ganaderia, caza, selvicultura y pesca

La agricultura, ganaderia, caza, selvicultura y pesca, presenta una tendencia decreciente.
Lo cual nos indica que ha experimentado una mejoria durante los afios del estudio.
Entorno al afio 2001 comienza su progresion descendente, pasando el indicador de 1 a
0,86. Pudiendo atribuir dicha recuperacion a la implantacion de las normas aplicadas en
el protocolo de Kioto.

7.1.2 Industria extractiva

La industria extractiva muestra también una tendencia decreciente, destacando dos
momentos clave. El primero sobre el afio 2002, mostrando un gran descenso por la
implantacion del protocolo de Kioto y, el otro momento clave en el afio 2008. Afio que
coincide con el comienzo de la crisis econémica, perdiendo la tendencia decreciente que
traia la rama de actividad, volviendo a empeorar su indicador de eficiencia. En el afio
2010 mejoro la tendencia para situarse en 2014 con un valor en su indicar de 0,5.
Justamente la mitad que ha comienzo del estudio.
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7.1 Indicador de eficiencia medioambiental: Rama de la AB-DA

AB: Agricultura, ganaderia, caza, selvicultura y pesca
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la cuenta satélite de emisiones a la atmosfera del INE
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7.1.3 Industria de la alimentacion, bebidas y tabaco

Al igual que las anteriores ramas de actividad analizadas, presenta una tendencia
decreciente. A diferencia de las dos anteriores, podemos ver que en el afio 2001, su
eficiencia empeoro, a pesar de la implantacion del protocolo de Kioto. A partir de ese
momento su indicador mejord, para situarse en el afio 2014, en torno a 0,8. Un resultado

mejor que al comienzo del estudio.
7.1.4 Industria textil

Este sector muestra la primera tendencia creciente. El valor al principio y al final del
estudio ha sido el mismo. Pero por el medio tenemos dos momentos que han propiciado
una tendencia creciente. Un peor resultado del indicador en 2001, puede ser debido a la
expansion experimentada entre 2001 y 2007 por el sector. Coincidiendo con una época
de expansion economica. Pasandose de producir 19,9Kg de ropa por persona a 24,5Kg
(Observatorio Industrial del sector Textil de la Confeccion, 2009). Es cierto que
producir mas, no quiere decir contaminar mas, si se utilizan unas técnicas y maquinarias
eficientes. Si nos fijamos en el gréafico, el mayor aumento entre 2001 y 2007, se produce
en el afio inicial, mejorando el indicador el resto de afos hasta 2007. Podriamos atribuir
esa menor eficiencia al principio, a que el sector no esperaba un aumento tan repentino
de la demanda y, seguia produciendo con la misma maquinaria. Siendo a partir de ese
momento cuando se moderniz6 y mejor6 su indicador medioambiental. Al igual que los
anteriores sectores, coincidiendo con el afio de la crisis economica, su indicador volvio

a empeorar.

7.1.5 Industria de la maderay el corcho

La industria de la madera y el corcho, arroja un valor peor al final del estudio que al
principio. En el afio 2001, el indicador de eficiencia se dispara 0,4 puntos sobre su valor
previo. Dicho afio, la industria maderera espafiola, estaba inmersa en el boom de la
construccion. A partir del afio 2002 hasta el 2009, debido a la reduccidon del efecto de la
construccion, reduce su cifra de negocio un 23%. Causando el cierre de un gran nimero
de empresas del sector. Siendo las empresas que quedan, de un reducido tamarfio y con
una media de 4 trabajadores por empresa. Debido a este cierre de empresas, el indicador
de eficiencia mejord (Observatorio Industrial del Sector de la Madera y el Mueble,
2011).
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7.2 Indicador de eficiencia medioambiental: Rama de la DB-DE

DB: Industria textil y de la confeccion
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DD: Industria de la maderay el corcho
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la cuenta satélite de emisiones a la atmosfera del INE

39



Trabajo Fin de Grado Alejandro Simoén Aldonza

El sector de la madera, necesita ser mas sostenible que el resto, ya que es fundamental
mantener los montes, para garantizar la viabilidad del sector. Es por ello que hacen un
consumo respetuoso de los montes, contando con nuevas tecnologias de produccién y la
modernizacion de sus fabricas (Observatorio Industrial del Sector de la Madera y el
Mueble, 2007).

7.1.6 Industria del papel edicion y artes graficas y reproduccién de soportes
grabados

Vemos una gréafica muy parecida a la de la industria de la madera y el corcho. Con dos

perdidas de eficiencia en 2001-2005 y 2007-2011. Lo cual provocado un tendencia

creciente, con unos niveles de eficiencia peores que en 1995.

7.1.7 Industria quimica

Observamos una clara mejoria en su indicador de eficiencia. En parte, este gran avance,
se debe a la intensificacion de los procesos industriales para lograr un desarrollo
sostenible. Intensificar los procesos, se basa en la puesta en funcionamiento de nuevos
métodos y equipos mas seguros, reduciendo el tamafio de los mismos y los costes de los
procesos. Generando el minimo de residuos posibles, obteniendo la mayor cantidad de

produccion, con la menor materia prima necesaria (Pérez Avila, 2012).

7.1.8 Industria de la transformacion del caucho y materias plasticas

La industria transformadora, al igual que la quimica, presenta graficas muy similares
con tendencias decrecientes. La mejoria se debe a la modernizacion de sus equipos de
produccion. Cambiando los sistemas tradicionales, por sistemas hidraulicos, reduciendo
el consumo de energia en un 40%. También han aumentado la capacidad productiva de
las maquinas, proporcionandoles un ahorro del 20% de la energia empleada en cada
maquina (Carvajal, 2011).

7.1.9 Fabricacion de otros productos minerales no metéalicos

Esta rama, es otra de las ramas con tendencia creciente, pese a mostrar una gran mejoria

en el periodo comprendido entre 2000 y 2008.
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7.3 Indicador de eficiencia medioambiental: Rama de la DG-DI

DG: Industria quimica
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DH: Industria de la transformacién del caucho y materias plésticas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la cuenta satélite de emisiones a la atmdsfera del INE
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7.1.10 Metalurgiay fabricacion de productos metalicos

De nuevo, la incorporacion de nuevas técnicas de produccion mas eficientes, ha
permitido que la rama metaldrgica haya mejorado su eficiencia en el periodo de estudio.
Algunas de las mejoras que han implantado, han consistido en la utilizacion de gas
natural en calderas y hornos, en vez de gasoleo; utilizacion de energia solar, como
apoyo de calentamiento; mejora de la iluminacion con lamparas de alto rendimiento o
el aprovechamiento de calores residuales (Pérez Torres, Oyonarte Andrés, Bosch Mossi,
y Ortiz Azagra, 2008).

7.1.11 Industria de la construccion de maquinariay equipo mecanico

Por razones similares, a la rama de actividad anterior, la construcciéon de maquinaria y
equipo mecanico, presenta mejoria, en cuanto a eficiencia medioambiental, durante todo

el estudio.

7.1.12 Industria de material y equipo eléctrico, electronico y optico

La aplicacion de nuevas técnicas de produccién e implantacion de maquinaria mas
eficiente, ha permitido a la industria de material y equipo eléctrico, electronico y optico

mejorar sus resultados de eficiencia medioambiental.

7.1.13 Fabricacion de material de transporte

La mejoria en la fabricacion de material de transporte es leve, a pesar de ser una rama
que cuenta con grandes inversiones en I+D+i. Dentro de esta rama, se estd fomentando
la utilizacion del eco-disefio, es decir, producir teniendo en cuenta los aspectos
ambientales. Ya que el 80% del impacto medioambiental se origina en la produccion del
componente. Las empresas que aplican esta técnica, obtienen ventajas en materia de
produccion, obteniendo un menor consumo de materias primas, energia...; aumento del
n° de ventas, debido al aumento de la demanda de productos con menor impacto
medioambiental; mayor salud para sus trabajadores, al usar menos cantidad de

sustancias perjudiciales (Peldez Ramos, 2012).
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7.4 Indicador de eficiencia medioambiental: Ramas de la DJ-DL

DJ: Metalurgia y fabricacion de productos metalicos

4’
—

¥10¢
€T0C
¢10¢
T10C
0T0C
600¢
800¢
L00¢
900¢
G00¢
700¢
€00¢
¢00¢
100¢
000¢
6667
8667
L66T
9667
G661

N +H 0 © < N O
o o

o o
[eIusIqUIROIPaIA
®©IOUIDIT 9P JopRaIpU|

DK: Industria de la construccién de maquinaria y equipo mecanico
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la cuenta satélite de emisiones a la atmésfera del INE
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7.1.14 Industrias manufactureras diversas

Dentro del epigrafe, industrias manufactureras diversas, de acuerdo a la clasificacion
del CNAE (Clasificacion Nacional de Actividades Econdmicas), englobariamos la
fabricacion de muebles, juguetes y reciclaje. Pese a contar con la actividad de reciclaje,
en alza los Gltimos afios, la mejoria en esta rama es muy leve. El sector de los juguetes
lastra los avances en eficiencia, utilizando para la fabricacion de juguetes sustancias
quimicas. Las cuales son perjudiciales para el medioambiente, al igual que para la salud

(Observatorio de Corporaciones Transnacionales, 2005).

7.1.15 Produccidn y distribucion de energia eléctrica, gas y agua

En la rama de actividad produccién y distribucion de energia eléctrica, gas y agua,
vemos uno de los mejores resultados de mejoria, en cuando eficiencia medioambiental
se refiere. Esta mejoria, estd muy relacionada con todos los acuerdos que sean firmado,
tanto internacionales (Protocolo de Kioto), como nacionales (Estrategia espafiola de
Desarrollo sostenible) y, se han comentado en los apartados iniciales del trabajo. El uso
de energias renovables, para la obtencion de electricidad, ha propiciado que la eficiencia

medioambiental, de esta rama de actividad, registre uno de los valores mas bajos.

7.1.16 Construccion

Si antes comentabamos los avances realizados en la rama de produccion y distribucion
de energia, agua y gas. Ahora en la rama de la construccion nos encontramos todo lo
contrario. Una tendencia creciente, triplicando su valor inicial. Este sector ha sido muy
importante para la economia espafiola. Siendo uno de los sectores referentes y actuando
de arrastre para el resto. Ese efecto arrastre y, la gran cantidad de sectores involucrados,
ha permitido que en la época del boom inmobiliario, el indicador de eficiencia se
disparard. Reduciéndose con la etapa de la crisis, debido al cese de la actividad. Para

volver a reputar a medida que la economia se recuperaba.
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7.5 Indicador de eficiencia medioambiental: Rama de la DM-D

DM: Fabricacion de material de transporte

¥10¢
€T0¢
¢10¢
110C
0toc
600¢
800¢
L00¢
900¢
S00¢
7002
€00¢
¢00¢
100¢
000¢
6661
8661
L66T
966T
G661

[eIUaIqUIROIPAIA
©I10UBI1JT Bp JOpRIIpU|

DN: Industrias manufactureras diversas
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E: Produccién y distribucién de energia eléctrica, gas y agua
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la cuenta satélite de emisiones a la atmdsfera del INE
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7.1.17 Comercio reparacion de vehiculos de motor motocicletas y ciclomotores y

articulos personales y de uso doméstico

Podemos apreciar la misma silueta que la gréafica de la industria textil. Con un valor
inicial y final similar y, entre 2001 y 2009 unos valores altos del indicador de eficiencia.
La evolucion dentro de esta rama, depende mucho del n° de matriculaciones de
vehiculos. Entre 2001 y 2009, debido al buen momento que atravesaba la economia, el
parque de vehiculos aumento exponencialmente. En el afio 2000, Espafia alcanzd su
record de vehiculos fabricados con 3 millones. Situandose como tercer productor de
Europa, posicién que mantuvo hasta 2007. Pero en 2008, se registro la peor caida del

sector, con un 28% menos de produccién respecto a 2007 (Pérez Sanchez, 2014).

7.1.18 Hosteleria

Dentro de este epigrafe, se englobarian todas las actividades relacionadas con
alojamientos turisticos y, estancias en campings y hoteles. Grafica con tendencia
decreciente. En la primera década del siglo XXI, el sector hostelero espafiol,
experimentd un incremento de su capacidad, generando excesos de capacidad. El
namero de establecimientos se dispard, sobre todo en las zonas vacacionales (Gonzalez
Jiménez de la Espada, 2012).

7.1.19 Transporte, almacenamiento y comunicaciones

El sector del transporte, ha sido uno en los que méas medidas se han aplicado, debido al
alto nivel de emisiones de CO2 que produce. Por lo que se aprecia en el grafico, dicha
medidas han tenido efecto. En Espafia, era el sector que mas energia consumia, con un
40% del total nacional. Con la implantacién del Protocolo de Kioto, el sector estuvo
vigilado con lupa. A raiz de lo cual Espafia lanz6 varias propuestas, como la renovacién
de vehiculos, fomento del transporte puablico, uso de las nuevas tecnologias para
encontrar la ruta mas rapida o las ayudas para comprar vehiculos eléctricos (Comision
Europea, 2007).
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7.6 Indicador de eficiencia medioambiental: Rama de la F-H

F: Construccion
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G: Comercio reparacion de vehiculos de motor motocicletas y ciclomotores y articulos
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la cuenta satélite de emisiones a la atmosfera del INE
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7.1.20 Intermediacién financiera

La intermediacion financiera, presenta una grafica con una leve tendencia creciente.
Sector muy activo durante la época de expansion econdmica espafiola. Su indicador se
vio muy lastrado en la etapa 2001-2008, recuperando los indices iniciales debido al cese

de actividad a causa de la recesién econémica.

7.1.21 Actividades inmobiliarias y de alquiler servicios empresariales

Esta rama, al igual que la anterior, esta muy ligada con la etapa de bonanza econémica.
Registrando malos resultado de eficiencia en este periodo. Recuperando e incluso

mejorando los resultados cuando el sector entra en crisis.

7.1.22 Administracion publica, defensa y seguridad social obligatoria

La administracion pablica, puede que sea la mejor institucion para inculcar unos valores
mas eficientes, por todo lo que la administracion central supone para la sociedad. Por lo
que introduce unas pautas ecoldgicas y las pone en funcionamiento, puediendo resultar
influyente para el resto de la sociedad. Pese tener una época de deficiencia
medioambiental, en lineas generales el resultado mejord. Entre otras cosas, por la puesta
en funcionamiento de acciones tales como el fomento del ahorro de agua, adaptandose a
las circunstancias y caracteristicas del municipio; reduccion de CO2, teniendo en cuenta
las necesidades de la administracion; compra de suministros responsables con el

medioambiente, entre otros (Ruiz Lopez, 2012).

7.1.23 Educacion

En la rama de la educacion la mejoria es evidente. Es muy importante que esta rama
presente dicha mejoria, ya que se le tiene que inculcar desde muy pequefios a los
estudiantes, la importancia de ser respetuosos con el medioambiente. ElI proceso
comienza, con la puesta en funcionamiento de técnicas eficientes, en el propio centro de
estudio. Los estudiantes, adquieren esos automatismos de reciclar, gastar el agua
necesaria 0 encender la luz solo cuando se use, pudiendo luego aplicarlos en sus casas
(Mayer, 2006).
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7.7 Indicador de eficiencia medioambiental: Ramadela lalaJ

I: Transporte, almacenamiento y comunicaciones
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la cuenta satélite de emisiones a la atmdsfera del INE

49



Trabajo Fin de Grado Alejandro Simon Aldonza

7.8 Indicador de eficiencia medioambiental: Rama Ly M

L: Administracion pablica, defensa y seguridad social obligatoria
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la cuenta satélite de emisiones a la atmdsfera del INE

7.1.24 Actividades sanitarias y veterinarias servicios sociales

El medioambiente esta muy relacionado con la salud de las personas. Por lo que es muy
importante preservar el entorno en el que vivimos. La rama sanitaria, es muy consciente
de la importancia para las personas y lo animales, de cuidar el entorno. Los avances en
materia de eficiencia medioambiental son claros, por acciones como una buena gestion
de los residuos hospitalarios, practicas de compra verde y responsable, aplicacion de
una politica de gestién medioambiental, reduccion de los consumos de energia y agua y,
lograr la involucracion de los trabajadores del centro en habitos ambientales
responsables (Junta de Andalucia, 2015).
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7.1.25 Otras actividades sociales y de servicios prestados a la comunidad servicios

Dentro de este epigrafe, siguiendo la clasificacion del CNAE, englobariamos
actividades tales como saneamiento publico, culturales, deportivas y de servicios
personales. El saneamiento publico ha contribuido, en mayor medida que el resto, a la
mejora de eficiencia de la rama. Mediante la recoleccion, transporte y eliminacion de

basuras; barrido y limpieza de calles; mantenimiento de alcantarillados; depuracion del

personales

agua potable.
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7.2 ¢(QUE RAMAS DE ACTIVIDAD HAN RESULTADO MAS O MENOS
EFICIENTES?

Una vez analizado individualmente el indicador de eficiencia de cada rama, vamos a

descubrir la rama que ha mejorado en mayor medida su eficiencia y, cual ha empeorado

mas. Para ello analizaremos el indicador de eficiencia ambiental de cada rama, al inicio

y final del estudio, ademéas de analizar su variacion durante ese periodo. Cogemos el

1996 como afio inicial, ya que el 1995 es el afio base y le hemos asignado el valor 1.

7.10 Variacion de eficiencia

Rama de Actividad Afio Afo Variacion

inicial final

1996 2014
AB: Agricultura, ganaderia, caza, selvicultura y pesca 0.9837 0.7956 -19.13
C: Industrias extractivas 0.9867 0.5311 -46.17
DA: Industria de la alimentacion, bebidas y tabaco 1.0404 0.7501 -27.9
DB: Industria textil y de la confeccion 0.9469 1.0258 8.333
DD: Industria de la madera y el corcho 0.9615 1.1268 17.19
DE: Industria del papel edicion y artes gréficas y grabados 0.9788 1.1461 17.1
DG: Industria quimica 0.9920 0.6289 -36.6
DH: Industria de la transformacion del caucho y materias plasticas 0.9872 0.7180 -27.27
DI: Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 0.9905 1.3385 35.13
DJ: Metalurgia 'y fabricacion de productos metéalicos 0.9790 0.9111 -6.94
DK: Industria de la construccion de maquinaria y equipo mecanico B0SsEN 0.9648 -11.79
DL.: Industria de material y equipo eléctrico, electronico y éptico 0.9533 0.7289 -23.53
DM: Fabricacion de material de transporte 0.9867 1.0679 8.236
DN: Industrias manufactureras diversas 0.9407 0.9789 4.06
E: Produccion y distribucién de energia eléctrica, gas y agua 1.0165

F: Construccion 0.9085

G: Comercio reparacion de veh. de motor, motocicletas y ciclomotores 1.0433

H: Hosteleria 0.9460 0.8867 -6.263
I: Transporte, almacenamiento y comunicaciones 0.9675 0.7725 -20.16
J: Intermediacion financiera 0.9091 1.1562 27.18
K: Actividades inmobiliarias y de alquiler servicios empresariales 0.8977 0.6707 -25.28
L: Administracion publica, defensa y seguridad social obligatoria 0.9062 0.7525 -16.97
M: Educacién 0.9145 0.4711 -48.48
N: Actividades sanitarias y veterinarias servicios sociales 0.9103 0.7921 -12.98

O: Otras actividades sociales y de servicios prestados a la comunidad servicios  0.9746 0.3345 -65.68
personales

Fuente: Elaboracion propia con los datos de las cuentas satélites de emisiones de gases del INE

La rama mas eficiente en 1996, fue el comercio y reparacion de vehiculos, motocicletas
y ciclomotores, con un valor de 0,88. Ese mismo sector, en el afio final, empeoro6 su
eficiencia, obteniendo un resultado casi un 18% peor que al inicio. Por el contrario en
2014, la rama mas eficiente, fue la produccion y distribucion de energia, gas y agua, con
un valor de 0,31, mejor incluso, que el valor registrado por la rama mas eficiente en

1996. También, esta rama registro la variacion mas positiva, con un valor casi un 69%
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mejor que el registrado en 1996. El uso de energias limpias, ha favorecido a la buena

eficiencia medioambiental de esta rama.

Si hablamos de la rama menos eficiente al comienzo del estudio, nos referimos a la
industria de la construcciéon de maquinaria y equipo mecénico, con una eficiencia del
1,09%. Esta rama supo aplicar las técnicas adecuadas y mejord la eficiencia en 2014
casi un 12%. Sin embargo, la construccion, que en 1996 era un sector en la media de
eficiencia, en 2014 empeord su indicador un 251%, siendo la rama menos eficiente con
un valor de 3,19. El boom de la construccién lastr6 en gran medida la eficiencia del

sector.

De las 25 ramas de actividades analizadas, en 16 de ellas, se obtuvo una eficiencia
medioambiental mejor al final del estudio que al inicio. Por el contrario, fueron 9 las
que no consiguieron mejorar la eficiencia inicial y, en el afio 2014 eran menos eficientes

que al principio

7.3  EMISIONES DE GEI POR SECTORES Y RAMA DE ACTIVIDAD

Otras de las comparaciones que podemos hacer con nuestro estudio, es valorar la mejora
en cuanto a emisiones de gases, comparando el afio inicial con el afio final. Recordemos
que las emisiones estdn expresadas en miles de toneladas de CO2 equivalente.
Comenzaremos haciendo la comparacion de las emisiones por sectores, para finalmente

desglosarlas por ramas de actividad.

7.3.1 Emisiones de GEI por sectores

El sector primario, formado por agricultura, ganaderia, caza, selvicultura y pesca,
presenta un leve aumento en su cantidad de emisiones de gases. Pero el resultado es
muy similar. Este sector cuenta con grandes cantidades de metano y Oxido nitroso,
debido al elevado numero de procesos que son necesarios para la obtencion del
producto. Podemos destacar como causantes de este aumento de gases, entre otro
muchos, el uso de pesticidas y fertilizantes, emisiones producidas por el
almacenamiento de estiércol, los gases producidos por rumiantes (Gonzalez y Carlsson-
Kanyama, 2007).
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7.11 Emisiones de Gases por Sectores
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Fuente: Elaboracion propia con los datos de las cuentas satélites de emisiones de gases del INE

El sector secundario, es el sector que méas emisiones produce, pero también es el sector
que méas ha reducido la cantidad de emisiones. Pues es en la transformacion del
producto donde méas emisiones se emiten, debido al gran nimero de procesos que son
necesarios para llegar a obtener el producto final. Englobariamos dentro de este sector
los epigrafes que van desde la industria extractiva hasta la construccion, ambos
incluidos. El hecho de ser el que mas contamina, también tiene la ventaja de ser, el
sector con el mayor margen de mejora. En los préximos afios, esta reduccion puede ser
aun mayor, si nos fijamos en lo publicado en el BOE (2017), las pymes y grandes
empresas del sector industrial, que utilicen nuevas tecnologias, nuevas fuentes de
energia y reduzcan los costes energéticos, pueden solicitar ayudas por actuaciones de
eficiencia energética.

El resto de ramas de actividades restantes, son agrupadas dentro del sector terciario.
Sector que también ha reducido las emisiones con respecto al afio inicial. Entre otros el
sector del transporte ha contribuido mucho a esta mejoria, debido al fomento del
transporte puablico, la renovacion del parque de vehiculos y demas propuestas
comentadas a los largo del trabajo.

Por lo que con la mejoria en dos de los tres sectores, y practicamente con el mismo

valor dentro del sector primario. Podemos observar como las emisiones totales de los
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tres sectores en conjunto, han disminuido en mas de cincuenta mil toneladas de CO2

equivalente. Por lo que podemos afirmar que se esta avanzando en la reduccion de

emisiones de GEI.

7.3.2 Emisiones de GEI por rama de actividad

Al igual que hicimos una comparacion de la eficiencia medioambiental entre las

distintas ramas, haremos una comparacion de las emisiones de GEI de las diferentes

ramas, analizando, cual ha sido la que més ha logrado reducir sus emisiones de gases.

7.12 Emisiones de Gases por rama de actividad

Rama de Actividad Afio Afio Variacion

inicial final

1995 2014
AB: Agricultura, ganaderfa, caza, selvicultura y pesca 41872 45070 _
C: Industrias extractivas 27799 21648 -22.13
DA: Industria de la alimentacion, bebidas y tabaco 8228 5635 -31.52
DB: Industria textil y de la confeccion 1424 638 -55.24
DD: Industria de la maderay el corcho 1604 712 -55.66
DE: Industria del papel edicion y artes graficas y reproduccién de soportes 4867 2767 -43.14
grabados
DG: Industria quimica 15195 10597 -30.26
DH: Industria de la transformacion del caucho y materias plasticas 893 647 -27.55
DI: Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 39554 27114 -31.45
DJ: Metalurgia y fabricacion de productos metalicos 21726 13821 -36.38
DK: Industria de la construccién de maquinaria y equipo mecénico 704 430 -38.85
DL.: Industria de material y equipo eléctrico, electronico y éptico 420 -26.69
DM: Fabricacion de material de transporte 2803 1352 -51.77
DN: Industrias manufactureras diversas 2745 873 -68.19
E: Produccion y distribucion de energia eléctrica, gas y agua -15.7
F: Construccion 9211 1086
G: Comercio reparacion de vehiculos de motor motocicletas y ciclomotores 1254 593 -52.73
H: Hosteleria 9826 4611 -53.07
I: Transporte, almacenamiento y comunicaciones 36527 36461 -0.179
J: Intermediacion financiera 1440 439 -69.53
K: Actividades inmobiliarias y de alquiler servicios empresariales 766 -60.23
L: Administracion publica, defensa y seguridad social obligatoria 4277 1900 -55.57
M: Educacion 1562 957 -38.71
N: Actividades sanitarias y veterinarias servicios sociales 2409 1073 -55.48
O: Otras actividades sociales y de servicios prestados 17699 15870 -10.33

Fuente: Elaboracion propia con los datos de las cuentas satélites de emisiones de gases del INE

En el afio 1995, al igual que en 2014, la produccion y distribucion de energia eléctrica,

gas y agua, era la actividad que mas gases de efecto invernadero emitia. Pero a pesar de

ser la que mas emitia en 2014. Consigui6 reducir sus emisiones casi un 16%.
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La Industria de material y equipo eléctrico, electrénico y dptico, fue la rama que menos
toneladas de GEI emitié en 1995. Pese a registrar una reduccion del 26,69% en sus
emisiones, no continud siendo la rama con menos emisiones. Sino que fue la
construccion, que consiguio reducir sus emisiones en un 88,21%, consiguiendo la mejor
reduccidn de todas las ramas.

Cabe destacar que todas las ramas consiguieron reducir sus emisiones de gases, con
respecto al afio inicial del estudio. Todas salvo la Agricultura, ganaderia, caza,
selvicultura y pesca, siendo esta, la Gnica rama con una variacion negativa en sus
emisiones de gases.

En la tabla 7.10 Variacion de eficiencia, pudimos observar que la rama mas eficiente era
la produccion y distribucion de energia eléctrica, gas y agua, por el contrario, la
construccion la rama menos eficiente. Si nos fijamos en la tabla de emision de gases
7.12, la construccion es la rama que mas ha reducido sus emisiones y, la produccion y
distribucion de energia eléctrica, gas y agua, es la rama que mas emisiones de GEI
registra. Esto se debe, en que a la hora de analizar la eficiencia medioambiental, no
tenemos en cuenta solo las emisiones de gases, si no que, como se explico, en el
epigrafe, 7.1 indicador de eficiencia medioambiental, también se introdujo el

multiplicador medioambiental para obtener el resultado.

8. PREDICCION

Tras analizar los resultados en materia de eficiencia medioambiental durante el periodo
1995-2014. Vamos a realizar una prediccion de la evolucion de la eficiencia
medioambiental en los proximos afios en Espafia. La muestra de la que disponemos es
muy reducida, pues solo contamos con 20 observaciones, una por afio. Para su
obtencién, hemos cogido el valor medio de cada afio del indicador de eficiencia
medioambiental en Espafia, en cada una de las ramas de actividad econdmica.
Obteniendo de ese modo el valor medio de eficiencia medioambiental en Espafia, para

cada afo del estudio.

56



Trabajo Fin de Grado Alejandro Simoén Aldonza

8.1 Evolucidn del indicador de eficiencia medioambiental
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Fuente: Elaboracion propia con los datos del INE

La grafica anterior, muestra la evolucion media de la eficiencia medioambiental en
Espafia durante los afios 1995-2014. Como se aprecia, la serie es estacionaria, los
valores giran en torno al 1.

Hay que hacer una mencion en varios afios, donde la eficiencia ha mostrado unos
cambios bruscos. Del afio 1995 al 2000, la serie no muestra cambios significativos. Pero
es en este ultimo afio, donde el indicador se dispara y alcanza el peor valor del estudio
en cuando a eficiencia medioambiental. Dicho aumento se debe a la etapa de expansion
econdmica, vivida en Espafia, la cual hizo aumentar la produccion general de todas las
ramas de actividad econdmica, registrandose en torno al afio 2002, los peores datos de
eficiencia medioambiental del estudio. Pero a partir de ese momento, el valor comienza
a mejorar. Aun en esos afios de mejoria del indicador, Espafia seguia inmersa en una
etapa de crecimiento econémico. Entonces, ¢a qué se puede deber esta mejoria? La
mejora de la eficiencia en nuestro pais, se debid a la puesta en funcionamiento de las
propuestas acordadas en el Protocolo de Kioto y que comenzaban a reflejar una mejoria
en los resultados de eficiencia medioambiental. Tras sucesivos afios de mejoria, el valor
del indicador de eficiencia medioambiental, vuelve a tener un descenso brusco. Sobre el
afio 2008, debido a la fuerte crisis economica que afecto a todo el mundo, muchas
empresas se vieron obligadas a cerrar o disminuir su actividad. Por lo que esta mejoria,
no se la podemos atribuir a ninguna mejora, si no vas bien a una disminucion de la

produccion nacional.
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Para comenzar a realizar nuestra prediccion, necesitamos definir, en primera instancia,
el modelo que vamos a utilizar. Una vez que tenemos los datos de la serie, procedemos
a analizar su funcion de Autocorrelacion simple (ACF) y, su funcién de Autocorrelacion
parcial (PACF). De acuerdo a nuestra serie, las funciones de ACF y PACF que hemos

obtenido son las siguientes:

8.2 Funcion ACF y PACF

Autocorrelacién simple (ACF)

Fuente: Elaboracion propia

A la vista de las dos funciones podemos decantarnos por dos modelos. Fijandonos en la
funcién ACF, tenemos tres valores significativos, ya que las tres primeras barras,
superan la linea azul. Ademas, las barras muestran una tendencia decreciente, lo cual
nos hace sospechar de un modelo ARIMA. Ahora tenemos que definir el tipo de
ARIMA. Teniendo en cuenta que hay tres valores significativos, estariamos ante un
ARIMA (3, 0,0). Pero como el ultimo valor significativo, rebasa la linea azul por la

minima. También podria tratarse de un ARIMA (2, 0,0). Tras probar con ambos

58



Trabajo Fin de Grado Alejandro Simon Aldonza

modelos, finalmente nos decantamos por un ARIMA (2, 0,0), ya que creemos que se

ajusta mas. Siendo la funcion la siguiente:

ARIMA (2,0,0):  yr=¢o + P1Yt-1 + P2yr—p et (14)

Y el valor de sus coeficientes estos:

8.3 Coeficientes del modelo

AR(1) AR(2) Intercepto
Coeficientes 0,4303 0,2226 0,9676
Error estandar 0,2299 0,2569 0,0642

Fuente: Elaboracion propia

Una vez hemos determinado el modelo con el que vamos a formular nuestra prediccion

y, tenemos el valor de sus coeficientes, ya podemos realizar la prediccion.

8.4 Prediccion de la eficiencia medioambiental
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Fuente: Elaboracion propia

Esta es nuestra prediccién sobre la evolucién de la eficiencia medioambiental para
Espafia en los proximos afios.

El area azul corresponderia con la prediccion, siendo la linea azul oscuro, la mejor

prediccion, perdiendo credibilidad a medida que se aleje de ella. Como vemos, la
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recuperacion econdémica a partir de 2010, ha hecho que el indicador vuelva a empeorar
levemente, haciendo que vuelve a situarse en torno a 1, su estado estacionario. Para los
proximos afios, esperamos que el valor del indicador permanezca constante, en ese
estado estacionario en torno a 1. Aun asi, podemos observar, que en términos de
eficiencia, estamos mejor al final que al principio del estudio.

En el INE, los datos estan actualizados hasta 2014, por lo que en los proximos afios, a
medida que actualicen los datos, iremos observando si nuestra prediccion se

corresponde con la realidad o no.

9. CONCLUSIONES

Mediante la realizacion de este trabajo, hemos aprendido a obtener un indicador de
eficiencia medioambiental para Espafia. El cual, nos ha permitido analizar la situacion
en la que se encuentra nuestro pais, a cerca de la eficiencia medioambiental a la hora de
producir. Para obtener el indicador, nos ha sido necesario obtener los datos de las
cuentas satélites de emisiones a la atmdsfera del INE. Combinando estos datos con el
multiplicador medioambiental, que a su vez fue obtenido mediante un modelo de
multiplicadores, pudiendo construir finalmente nuestro indicador.

Una vez analizados los resultados obtenidos, podemos sacar varias conclusiones del
estudio de la eficiencia medioambiental en Espafia.

La preservacion del medioambiente es un tema que actualmente se encuentra en boca
de todos, pero se tiene relativamente en cuenta desde hace muy poco tiempo. Pues no
fue hasta los afios 70 cuando se comenzé a difundir la idea de implantar un nuevo
modelo de produccidn, ya que con el predominante hasta la fecha se estaba deteriorando
el medioambiente y los recursos comenzaban a escasear. Como la preservacion del
medioambiente es de interés mundial, desde las instituciones internacionales hasta la
administracion central de los propios paises, se han llevado a cabo distintas medidas
para lograr preservar el entorno en el que vivimos. También las propias empresas, se
han sumado a las iniciativas para mejorar su eficiencia medioambiental, logrando ser
mas eficientes a la hora de producir y consiguiendo de esa forma hacerse un hueco en el
mercado, entre aquellos que buscan comprar productos respetuosos con el
medioambiente.

Podemos decir que, a raiz de los resultados obtenidos, las diferentes medidas puestas en

funcionamiento, primero por los acuerdos internacionales, como puede ser el Protocolo
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de Kioto y, posteriormente por el gobierno de Espafia, con las distintas estrategias de
desarrollo sostenible que han entrado en vigor, la eficiencia medioambiental de Espafia,
ha mejorado en 2014 con respecto al 1995.

Comenzando por las emisiones de GEI, estas se han visto reducidas en todas las ramas
de actividad, salvo en una. La rama Agricultura, ganaderia, caza, selvicultura y pesca,
fue la Unica que no consiguid reducir sus emisiones, sino que las aumentd levemente. Si
de las 25 ramas analizadas, 24 consiguen reducir sus emisiones de gases, podemos
afirmar que en ese sentido se ha ido por el camino correcto. Si en vez de analizar las
emisiones por ramas, las analizamos por sectores, los resultados siguen siendo
favorables. El sector secundario y terciario, registran mejores resultados en 2014 con
respecto al inicio del estudio. Solo el sector primario, donde encontramos la rama de la
agricultura, tiene un resultado negativo. Pero en el conjunto de los sectores, las
emisiones totales se han visto reducidas.

Analizando el indicador de eficiencia medioambiental, formado por las emisiones de
gases de efecto invernadero y el multiplicador medioambiental, también obtenemos
resultados favorables. De las 25 ramas de actividades que forman parte del estudio,
registramos un mejor resultado en 16 de ellas. Por el contrario, fueron las 9 ramas
restantes, las que no consiguieron mejorar la eficiencia inicial y, obtuvieron una
eficiencia mejor al inicio del estudio que al final. En la gran mayoria de las ramas, tras
la entrada en vigor del Protocolo de Kioto, registran una mejoria en sus indicadores, con
motivo de las distintas medidas que se han implantado para mejorar su eficiencia
medioambiental a la hora de producir y, asi cumplir con lo acordado en Kioto. La crisis
de 2008, supuso un punto de inflexion en la mayoria de las ramas, ya sea para bien o
para mal. Tras conseguir una mejoria afio tras afio a partir de 2001, con la aparicion de
la crisis en nuestro pais, los indicadores de eficiencia medioambiental se disparan,
perdiendo toda la eficiencia ganada hasta el momento. Incluso en alguna rama,
registrando el peor valor de todo el estudio en dicho afio. La mayoria de las empresas,
durante la crisis se vieron en la necesidad de abaratar costes, para poder seguir
produciendo. Ser mas eficiente medioambientalmente hablando, se consigue con nuevas
técnicas de produccion y maquinaria mas moderna, para lo cual se necesita invertir en
I+D+i y, realizar un gran desembolso para modernizar las instalaciones. En la época de
la crisis, las empresas no podian afrontar este sobrecoste y de ahi el empeoramiento del

indicador. Otras ramas a partir de la crisis, obtienen unos datos de eficiencia
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medioambiental muy favorables, si comparamos el histérico de su serie. Pero esta
mejoria no se debe a la implementacion de avances a la hora de producir, si no al cese
de la actividad, lo cual les permite contaminar mucho menos, ya que no esta trabajando
a pleno rendimiento.

Pese a ello, la gran mayoria de ramas a medida que se recuperaban de la crisis,
recuperaban la senda del indicador de eficiencia medioambiental previo a la crisis. Por
lo que en términos generales, la eficiencia medioambiental en Espafia ha experimentado
una mejoria entre 1995 y 2014. Teniendo en cuenta que la produccion es Espafia en
1995 era muy inferior a la registrada en 2014. Debido a que el PIB registrado en nuestro
pais fue de 459,335 millones de euros en 1995, mientras que en 2014 fue de 1.037.820
millones de euros, de acuerdo a los datos registrados por el INE (2017). Podemos
afirmar que durante este periodo se ha producido mas y, respetando el medioambiente a
la hora de producir. Ya que produciendo una cantidad mucho mayor de bienes,
contaminamos menos.

Nuestra prediccion para los proximos afos, respecto a la eficiencia medioambiental de
Esparia, es que se mantenga en una tendencia similar a la actual. Tal como se explico en
el apartado 8 de nuestro trabajo, la prediccion se tomo respecto al modelo econométrico
ARIMA (2,0,0), basandonos para ello en sus funciones de autocorrelacion simple y
parcial. Una vez obtuvimos el modelo y analizamos la prediccion, los resultados nos
dicen que la eficiencia medioambiental espafiola a partir del 2014 seguira una evolucion
muy similar a la actual. Tendiendo dicha evolucién, de manera muy leve, hacia valores

entorno al 1, pues es este Gltimo valor, el estado estacionario sobre el que gira la serie.
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11.

Anexo 1. N20 - Oxido nitroso (miles de toneladas de CO2 equivalente)
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Anexo 2. CH4 - Metano (miles de toneladas de CO2 equivalente)
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Anexo 3. CO2 - Didxido de carbono (miles de toneladas de CO2 equivalente)
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Anexo 4. HFC - Hidrofluorocarbonos (miles de toneladas de CO2 equivalente)
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Anexo 5. PFC — Perfluor (miles de toneladas de CO2 equivalente)
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Anexo 6. SF6 — Hexafluoruro de azufre (miles de toneladas de CO2 equivalente)
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