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Resumen:

Muchos expertos consideran el aumento registrado en las emisiones de CO2 en
Espafia desde mediados de los 90 una auténtica anomalia. Dicha anomalia podria
resultar no serlo tanto cuando se relaciona la evolucion de las emisiones con el
boom inmobiliario. Este articulo muestra que el incremento de las emisiones
coincide con un aumento continuado en el consumo energético de los sectores
industriales que han suministrado cemento, yeso, vidrio y ceramica al sector de la
construccién, asi como de las actividades de transporte relacionadas. Por tanto, un
cambio en el modelo productivo en Espafia no sélo podria beneficiar a nuestra
productividad, competitividad y al mercado laboral, sino también al cumplimiento
de nuestros compromisos medioambientales. A la espera de dicho cambio, el
articulo aporta evidencia acerca de las consecuencias energéticas y

medioambientales del parén inmobiliario.
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1. Introduccién

Cualquier observador estaria de acuerdo en que uno de los dafios colaterales
del boom inmobiliario en Espafia ha sido el destrozo ambiental. Inmediatamente
uno piensa en el litoral espafiol de determinadas zonas en las que la
Administracion parece haber sido especialmente permisiva con las actividades
inmobiliarias.? No hay que perder de vista sin embargo que hay otro destrozo
ambiental silencioso relacionado con la emisidn de gases contaminantes,
especialmente de CO2, y que en una medida nada desdeifable puede relacionarse
con el boom inmobiliario. Esto sea dicho con todo respeto al extraordinario peso
que el sector transporte, y muy especialmente el transporte por carretera, ha
tenido en las emisiones a lo largo de la Ultima expansion econdmica desde
mediados de los 90.3

El crecimiento de la construccidon total en Espafia en el periodo 1996-2007
ha sido del 5% al afio, con un incremento del 30% en el parque de viviendas desde
1998.* La extraordinaria expansidn en ingenieria civil y construccién de edificios
han dado lugar a una especializacion productiva hacia actividades relacionadas con
la construccién. Dicha especializacién no sélo se ha reflejado en el empleo, con
cifras de ocupacién en la construccion que duplican las de Alemania o Reino Unido,
sino también, como ilustramos en este articulo, en un mayor peso relativo de la

produccidon de materiales de construccién en el conjunto de la produccién industrial.

2 La serie de informes “Destruccion a toda costa” publicada por Greenpeace Espafia desde 2001, asi como
las referencias relacionadas en dichos informes, ponen de manifiesto las mas dramaticas consecuencias
ambientales del boom inmobiliario. De especial interés resulta el preAmbulo de Juan L6pez de Uralde al
informe 2008 en relacién a los sintomas del agotamiento urbanizador.

® Entre los sectores industriales més intensivos en energia, el sector de materiales de construccién -- que
esta dominado por la produccién de cemento -- es el tercer mayor emisor de CO2 tanto a nivel mundial
como en la Unién Europea (cf. Szabo et al. (2006)). En Espafia, Marrero y Ramos-Real (2008) y
Mendiluce et al. (2009) atribuyen la mayor intensidad energética en Espafia respecto a la UE desde 1990 a
la extraordinaria expansion del sector transporte, junto con el incremento de las actividades relacionadas
con el boom constructor y la convergencia de la demanda energética de los hogares hacia los niveles UE.
* Como discuten Arellano y Bentolila (2009), la expansién econdmica (alimentada en parte por el boom
constructor), las favorables condiciones de acceso al crédito hipotecario, el aumento en el nimero de
hogares (por la generacion del baby boom y por la entrada de inmigrantes) y la compra de inmuebles por
no residentes han estimulado una demanda de viviendas histéricamente vinculada al turismo residencial.

2



Puesto que dicho sector industrial estd entre los mas intensivos en energia,
nuestros calculos sugieren que mas de un tercio del exceso en las emisiones de
CO2 en Espafia respecto a la media de la antigua Europa de los Quince (UE-15) se
explica por el peso desproporcionado del sector constructor en la economia, y mas
concretamente por el excesivo peso de los sectores industriales que suministran
materiales a la construccidn, y de las actividades de transporte relacionadas con el
boom inmobiliario.

En primer lugar, documentamos la desproporcion en la evolucién del
consumo energético y de las emisiones de CO2 entre Espafia y la UE-15 durante los
ultimos afios. A continuacion se ponen de manifiesto las fuentes del extraordinario
consumo energético espafol. La evidencia muestra que el consumo energético en la
industria en Espafia ha llegado a ser del orden de un 50% superior al de la media
de la UE-15. Esta observacion podria sugerir un gran margen de maniobra en
medidas de ahorro y eficiencia energética en la industria. Sin embargo, este
margen podria no ser tan grande si una parte importante de la ineficiencia se debe
a un excesivo peso del sector inmobiliario en la estructura productiva, que por
insostenible, ya no tendra vigencia en el futuro.

El articulo muestra que la mayor anomalia del extraordinario crecimiento del
consumo energético espafiol estd directamente relacionado con la demanda
energética de un sector industrial en permanente expansion durante el periodo: el
sector de minerales no metalicos. Al mismo tiempo, el articulo examina la evolucion
de las actividades de transporte vinculadas al boom constructor, y trata de
cuantificar su contribucion al conjunto de las emisiones del sector transporte.
Ademas, se discute someramente la asignacién de energia entre usuarios finales,
asi como la imputacion a los mismos de la produccion eléctrica. Por ultimo, con el

fin de valorar posibles responsabilidades compartidas con el resto del mundo, la



descripcion se completa con un analisis tanto de la demanda exterior de materiales
de construccidon, como de la compra de viviendas por parte de no residentes.’

Para mejorar nuestra comprensiéon de los patrones energéticos y de
emisiones descritos, el articulo propone un simple modelo dinamico para
caracterizar los determinantes de las emisiones. A partir de este modelo
cuantitativo se elabora sobre la relacidon entre emisiones y el boom inmobiliario, y a
la vista de los datos mas recientes sobre los previsibles efectos beneficiosos del
paron inmobiliario. Los datos disponibles obligan a usar el consumo aparente de
cemento como variable de control, al ser el indicador mas importante del sector
constructor. El principal resultado es que el consumo aparente de cemento es un
determinante fundamental de las emisiones desde mediados de los noventa, pero
no antes, y que la caida en la actividad de este sector industrial modifica
dramaticamente las previsiones sobre la evolucidn inmediata de las emisiones.
Consideramos que los resultados cuantitativos son ilustrativos a pesar de la
simplicidad del analisis realizado. Por supuesto, una verdadera comprensiéon del
vinculo entre emisiones y especializacidn sectorial de la economia espafiola exigiria
un modelo de decisién intertemporal, lo cual excede los objetivos del presente
estudio.

Una reduccién de las emisiones de CO2 en Espafa tiene un efecto
medioambiental pequefio a nivel mundial, y seguramente un balance coste-
beneficio limitado para nuestro pais. Por tanto, nuestros resultados apuntarian mas
bien a que un cambio en el modelo productivo en Espafia no sélo beneficiaria a
nuestra productividad, competitividad y al mercado laboral, sino también al

cumplimiento de nuestros compromisos medioambientales. En todo caso estamos

® Existe una metodologia rigurosa basada en las relaciones energéticas (en términos fisicos) input-output
que proporcionan los balances energéticos, i.e.: la transformacion de consumos finales de energia en
requerimientos de energia primaria. Alcantara y Roca (1995) para Espafia y mas recientemente Alcantara
et al. (2008) para Catalufia obtienen resultados que asignan a la industria algo mas de un 30% de la
responsabilidad en las emisiones de CO2, en torno al 45% al transporte (en parte debido al factor de
emisiones mas alto de la combustion de petréleo), y algo méas del 10% a los hogares. El resto de la
responsabilidad se reparte entre servicios y agricultura. Lamentablemente no hay aplicaciones de esta
metodologia al nivel de desagregacion de interés para este trabajo, y desarrollar dicha aplicacion excede
nuestros objetivos.
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lejos de poder confiar la sostenibilidad energética y la preocupacion medioambiental
a la evolucidn de la crisis. Ademas, las incertidumbres sobre el escenario energético
son demasiado importantes como para descuidar la iniciativa innovadora y ciertas
acciones de politica. Quizas lo mas destacable por tanto sea que el pardn
inmobiliario puede favorecer que nuestro pais siga la recomendacién de la AIE en
cuanto a destinar a energias limpias del orden de cuatro veces mas de lo
proyectado en los planes de estimulo ya pactados.

El articulo se organiza como sigue. La seccién siguiente describe la anomalia
energética de la economia espafiola, y las altisimas emisiones de CO2 asociadas. A
continuacion, las secciones 3 y 4 describen las fuentes de dicha anomalia hasta
poner el punto de mira en el boom inmobiliario. El analisis econométrico de la
Seccién 5 establece algunas correlaciones y ofrece ciertas predicciones en relacion

con la evidencia reciente y el parén inmobiliario. La ultima seccién concluye.

2. Emisiones y energia en Espafa durante el boom

Con la reactivacion econdmica a finales de la ultima legislatura de Felipe
Gonzalez y mas claramente desde 1996 se inicié un proceso notable de expansion
que ha durado hasta la crisis financiera actual. Dicho periodo de expansion ha
venido acompafiado de grandes aumentos de la intensidad energética y de
emisiones. Si bien es cierto que el aumento de las emisiones coincide con un
periodo de importante progreso en los estandares de vida de la sociedad espafiola,
dicho avance en el nivel de desarrollo no parece justificar por si mismo los
incrementos observados en la intensidad energética (consumo de energia primaria
sobre PIB) y la intensidad de emisiones de CO2 (emisiones sobre PIB) en los
Ultimos afios. Usando los datos oficiales de la Agencia Internacional de la Energia

(AIE), la Tabla 1 resume las cifras de consumo energético primario y de emisiones



para entre 1990 y 2006, medido en porcentaje del PIB (intensidad) y en porcentaje
de la poblacién (per cépita).®

Segun los datos de esta tabla, la economia espafiola ha registrado aumentos
de la intensidad energética y de emisiones muy superiores a los de la UE-15 desde
1990, y especialmente a partir de 1996. Partiendo de niveles de intensidad
energética en 1996 de 141,3 kilo-toneladas equivalentes de petréleo (Ktep) por
cada billdn de ddlares de PIB real, frente a los 170,7 de la UE-15, que suponia una
diferencia de casi 30 puntos (y casi la misma que en 1990), se ha producido una
clara convergencia en esta medida en tan sélo diez afios, llegando a ser esta brecha
con la UE-15 de tan sélo 6 puntos en 2005 y 2006.” Asi, segun los datos de la AIE,
entre 1996 y 2005 (periodo de mayor crecimiento), el crecimiento anual de la
intensidad energética en Espafia fue de 0,2% al afno, frente a la caida del 1,4% al
afio en la UE-15. Entre 2005 y 2006, la intensidad energética caydé un 4% en
Espafia y un 3,1% en la UE-15, afio el 2006 en el que comienza la desaceleracidon

del sector constructor en Espafia.

Tabla 1: Consumo Energético Primario y Emisiones de CO2 en la UE-15 y

Espafa
1990 1996 2005 2006
sobre PIB real Espafa 140,2 141,3 143,9 138,2
Consumo (billones de U$S) UE-15 173,9 170,7 150,1 145,4

Energético

(ktep) Per Céapita Espana 2.338 2.570 3.340 3.280
(millones de habitantes) UE-15 3.612 3.831 3.980 3.944
sobre PIB real Espana 0,316 0,311 0,337 0,313
Emisiones (billones de U$S) UE-15 0,405 0,376 0,317 0,307
(Mt de CO2) Per Capita Espafa 5,276 5,648 7,822 7,435
(millones de habitantes) UE-15 8,424 8,451 8,398 8,326

Elaboracién: Propia

Fuente: Agencia Internacional de Energia, AIE

% Los datos de PIB real que tomamos de la AIE estan medidos en dolares norteamericanos de 2000,
ajustados por PPA, lo que permite comparar la intensidad energética y de emisiones entre distintos paises.
Por este motivo, las cifras no son exactamente las mismas que las publicadas por Eurostat o por el
Ministerio de Industria Espafiol. Comentaremos algunas diferencias relevantes mas adelante.

7 Seguin datos de Eurostat de 1996 y 2005, medida la intensidad energética como el consumo energético
primario interior dividido por el PIB real a precios constantes de 1995, la intensidad energética en Espafia
era de 191,97 en 1996 y de 186,3 en la UE-15, superior en Espafia, lo cual es lo contrario a lo que dicen
los datos de la AIE cuando usamos medidas comparables de PIB real (ajustadas por PPA). Por su parte, el
valor para 2005 es de 195,4 para Espafia (187,3 para 2006) y de 172,9 para la UE-15 (167,7 para 2006).
Las tasas de variacion son muy similares.



Con relacién a la intensidad en emisiones, también en 1990 y 1996 era casi
un tercio superior en la UE-15 que en Espaina. Pero el proceso de convergencia ha
sido aln mas intenso en emisiones que el registrado en consumo energético. Asi,
en menos de diez afios (entre 1996 y 2005), la intensidad de emisiones en Espafia
ha superado la de la media de la UE-15. En este periodo de tiempo la intensidad de
emisiones de CO2 ha crecido en Espafia a un ritmo de casi el 1% anual, mientras
gue en Europa ha registrado una reducciéon de casi un 2% anual. Esta enorme
disparidad en la evolucion de la intensidad energética y de emisiones entre Espafia

y Europa se aprecia claramente en el Grafico 1.

Grafico 1: Intensidad de Consumo Energético y de Emisiones CO2 (indice,
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Elaboracién: Propia
Fuente: Agencia Internacional de Energia AIE.

Alternativamente, desde la perspectiva del consumo energético per capita,
los niveles se han mantenido por debajo de los de UE-15, pero desde 1990, y muy
especialmente desde 1996, también se aprecia un claro proceso de convergencia.
En 1990 la diferencia entre los datos espafioles y europeos era de 1,274 ktep por
cada millén de habitantes, en 1996 de 1,261, mientras que en 2006 la diferencia

era tan sélo de 0,664. En el periodo 1996 - 2005 tuvimos en Espafia tasas de



crecimiento de casi un 3% por afio, mientras que la UE-15 tuvo tasas inferiores al
0,5% durante el mismo periodo.

Si consideramos las emisiones de CO2 per capita, si bien continGan siendo
mas bajas que las de la UE-15, también han sufrido un crecimiento muy rapido en
los Ultimos afios, y especialmente en el periodo 1996-2005, con crecimientos
anuales préximos al 4%, que son muy superiores a los de UE-15 para este mismo
periodo de tiempo (inferiores al 0,05% e incluso negativos) y a los registrados en
Espafia entre 1990 y 1996 (1,2% anual). El Graficos 2 ilustran sobre la diferente
evolucién para Espafia y la UE-15 del consumo energético y de las emisiones per

capita en comparacion a sus niveles de 1990.

Grafico 2: Consumo Energético y Emisiones de CO2 per capita (indice,

1990=100)
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Elaboracién: Propia

Fuente: Agencia Internacional de Energia AIE.

En cualquier caso (miremos la intensidad o las variables per capita) se trata
de un incremento en el consumo energético muy significativo que tiene su fiel
reflejo en la evolucidn reciente de las emisiones de CO2.

En resumen, podemos destacar los siguientes hechos. En la ultima década,

lo normal en Europa es que el crecimiento de las emisiones haya sido inferior al



crecimiento de consumo energético e inferior éste al crecimiento econémico y de la
poblacidn. Pero en Espafia ha ocurrido todo lo contrario. El aumento del consumo
energético ha sido superior al crecimiento de la poblaciéon y al econdmico, pero
ademas el crecimiento de las emisiones ha superado al de todas estas variables.

¢A qué se debe esta evolucion tan distinta a la de la media de la UE-15? Por
el tamafio de la brecha, y por la celeridad con la que se alcanzaron niveles de los
indicadores tan negativos para Espafia muchos estudiosos han calificado esta
situacion como una auténtica anomalia. Sin duda, muchos son los factores que han
podido influir en el panorama que acabamos de describir. Una mirada en detalle a
los datos disponibles puede ilustrar acerca de los principales desencadenantes de
nuestra aparente ineficiencia energética y medioambiental. Nuestro argumento aqui
es que el boom inmobiliario, y mas en general el desequilibrio de nuestra economia
hacia actividades relacionadas con el sector de la construccién, han contribuido a
explicar una parte importante de la anomalia energética y de emisiones de gases de
efecto invernadero. Sin embargo, la descomposicién de efectos no es siempre
evidente a partir de la informacién estadistica disponible. Por tanto, sera dificil
resumir los patrones que vamos a describir en un solo nimero que recoja qué parte
de la brecha de intensidades de consumo energético y las correspondientes
emisiones de CO2 entre Espaia y la UE viene explicado por un modelo productivo

demasiado centrado en el ladrillo.

3. El extraordinario consumo energético espafol

El gran salto en emisiones es en parte la contrapartida a un incremento en
los niveles de consumo de energia cercano al 50% entre 1996 y 2005, afio éste en
el que se alcanza el maximo nivel de consumo energético en Espafia segun datos

de la Agencia Internacional de la Energia (AIE). Nos centramos a continuacién en el



consumo energético final porque nuestro objetivo Ultimo es analizar el consumo de
energia por parte de sus usuarios finales relacionados con la construccién.®

Si desagregamos por sectores de consumo final, el sector de transporte y el
industrial son los mas importantes, y su consumo representa un 35% y un 34%
sobre el total, respectivamente.® Ademds, también han sido los sectores cuyos
consumos han registrado los mayores crecimientos, de un 42% y un 58%,
respectivamente. Asi, del crecimiento del 50% que ha mostrado el consumo
energético total entre 1996 y 2005, estos dos sectores han contribuido en casi un

70%, tal y como se aprecia en el Grafico 3 y 4.

Grafico 3: Consumo final de energia por sectores
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Elaboracién: Propia

Fuente: Agencia Internacional de Energia AIE.

® No hay que perder de vista sin embargo que casi un 30% de las emisiones de CO2 provienen de la
generacion eléctrica. Mas adelante trataremos de imputar dichas emisiones a la demanda eléctrica de los
distintos usuarios. A este respecto existe toda una literatura dedicada a realizar este tipo de contabilidad
del consumo energético final a partir de las Tablas Input-Output de la Contabilidad Nacional de una
economia (véase entre otros Alcantara et al. 2008, y las referencias de ese articulo).

° Entre otras cosas, la evolucién de las emisiones en Espafia refleja la mayor incidencia del consumo
energético del sector transporte en Espafia y méas concretamente la diferencia que existe entre las
toneladas de CO2 emitidas por la combustion de petréleo y derivados (factores de emision) frente a la
combustion de gas natural por ejemplo (3.12 en petrdleo frente a 2.34 en gas natural de acuerdo con el
IPCC (1997, y la revision 2006). El factor en carbén es 4.
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Centrandonos en la Industria, y usando los datos de Eurostat para 2006,
destacamos que mientras que el VAB industrial supone un 15% en Espafia y un
17% en la UE-15 (superior para la UE-15), el consumo energético final del sector
representa un 29% sobre el total en Espafia y un 24% en la UE-15 (superior para
Espafia).’® Estos datos indican la mayor intensidad energética de la industria
espafiola respecto a la UE-15 en la actualidad. Ademas, destacamos que tal
diferencia se ha generado en la década 1996-2006."*

Grafico 4: Participacion de los diferentes sectores en el incremento total
del consumo final de energia entre 1996 y 2005.
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Fuente: Agencia Internacional de Energia AIE.

En la industria espanola, destacan los afos 1997 y 2000 con crecimientos
anuales en su consumo de energia del 11% y 13,4%, respectivamente, frente a la
evolucion del consumo energético en otros sectores, incluido el del transporte, en el
que los incrementos se situaron siempre por debajo de estas tasas. No es dificil

identificar el principal motor de dichos incrementos en la industria. Dentro de este

9 A nivel sectorial, la AIE tan sélo da datos de consumo energético, pero no de VAB, por lo que
tomamos estos Ultimos de Eurostat.

1 En 1996, el porcentaje del VAB industrial en Espafia y la UE-15 era del 17% en ambos casos, mientras
que el peso del consumo energético industrial sobre el total era del 27% en Espafia y del 24% en la UE-
15.
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sector, el que exhibe un mayor peso y aumento de consumo energético con
diferencia es el de minerales no-metalicos, que incluye entre otros la fabricacidén de
vidrio y productos ceramicos, asi como la fabricacién de elementos de hormigén,

yeso y cemento (véase Grafico 5).

Grafico 5: Consumo final de energia por tipo de industria
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Fuente: Agencia Internacional de Energia AIE.

4. El Sector industria de materiales para la construccion

El sector de minerales no metalicos es el de mayor peso en el consumo de
energia en la industria espafiola, entre un 21% en 1994 y casi un 27% del total en
2001, y cerca de un 50% superior del segundo, el sector quimico y petroquimico.
Entre 1996 y 2001, periodo de mayor crecimiento en el sector, el consumo
energético del sector de minerales no metalicos en miles de toneladas equivalentes
de petréleo (ktep) incrementé mas de un 60%, a su vez algo insélito comparado
con el comportamiento de cualquier otro sector de la industria para dicho periodo, o

con cualquier otro consumidor final de energia fuera de la industria (Grafico 5).
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Este extraordinario incremento del consumo energético en el subsector de
minerales no metalicos se ha visto alimentado fundamentalmente por el uso de gas
natural (Grafico 6). El consumo de gas en el subsector creci6 mas de un 120%
entre 1996 y 2001, partiendo, en 1990, de niveles similares a los de uso de carbén
y de niveles la mitad por debajo de los de uso de petréleo y derivados. En 2005 el
gas ya supone casi el 50% del consumo total, seguido del petrdleo y los derivados
con cifras que oscilan en el 35%. También conviene llamar la atencidon sobre la
magnitud de los consumos de gas del subsector por comparacién a los consumos
energéticos globales en los otros sectores de la industria. Sélo un cambio
importante en la tecnologia o en la funcionalidad del subsector puede explicar un
cambio tan dramatico en la composicion de sus fuentes de energia como para
duplicar su uso de gas en menos de 10 afios. Aunque nuestra base de datos no
dispone de ese nivel de desagregacion, la evidencia que proporcionan otras fuentes
de datos sugiere que es la expansion extraordinaria de la produccién de cemento la
que justifica dicha transicién. Este aspecto se describe con mas detalle en la
siguiente Seccion.

Grafico 6: Consumo energético del sector de minerales no metalicos por
tipo de energia
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Fuente: Agencia Internacional de Energia AIE.
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Dentro del crecimiento extraordinario del sector de minerales no metalicos
estd como han variado sus resultados econémicos en los ultimos afios. Aunque la
informacion de la que disponemos es limitada, la rentabilidad econdémica de la
estrategia productiva del sector parece haber sido incuestionable. Por ejemplo, si
observamos la evolucién de las cifras de negocio de este sector, destacan en
comparacién con otros sectores manufactureros. En particular, las cifras de negocio
muestran crecimientos por encima incluso de los alcanzados por sectores que han
ejemplificado los niveles de productividad mas altos de la economia espafiola
conocidos en el periodo, como por ejemplo el sector de automocidon y sus
subsectores auxiliares, actividades manufactureras reconocidas ambas por su alta
competitividad a nivel internacional y por ello, altamente demandadas (Ver Grafico
7).

Grafico 7: Tasa de crecimiento, para el periodo 1993 - 2007, de la cifra de
negocios neta de distintos sectores de actividad
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Fuente: Encuesta Industrial de Empresas, INE.

Entrando en mayor detalle, el sector de minerales no metalicos se encuentra

compuesto por siete subsectores: fabricaciéon de vidrio y productos de vidrio;
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productos ceramicos excepto los destinados a la construccidn; azulejos, baldosas,
ladrillos, tejas y productos de tierras cocidas para la construccion; fabricacién de
cemento, cal y yeso; fabricacion de elementos de hormigdn, yeso y cemento;
industria de la piedra; y productos minerales no metalicos diversos. Entre estos, el
subsector mas importante es el de fabricacidon de elementos de hormigdn, yeso y
cemento, el cual, durante el periodo 1996 - 2001 duplicé su cifra de negocios
(Grafico 8), algo que no ha ocurrido ni de lejos en el periodo de seis afios posterior

a 2001.

Grafico 8: Cifras de negocios de los subsectores de minerales no metalicos
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Fuente: Encuesta Industrial de Empresas, INE.

Es muy posible que estas circunstancias hayan condicionado de manera
notable la evolucidn reciente de las emisiones de CO2 en Espafia, lo que esta
provocando que nuestro pais se encuentre en la actualidad entre las economias
europeas peor posicionadas para hacer frente a los objetivos del Protocolo de Kioto
y del Plan 20/20/20 recientemente comprometido. Por Ultimo, tras esta breve

anatomia del consumo energético del sector de minerales no metalicos y de su
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evolucién en los ultimos afios, resulta oportuno documentar su contrapartida en
términos de emisiones de CO2. Como se puede observar en el Grafico 9 este sector
por si sélo contribuye a las emisiones tanto como todo el sector residencial. Una
auténtica anomalia desde una perspectiva internacional.

Con relacion a la incidencia del sector constructor en la evolucidn reciente de
las emisiones en Espafia, hay dos cuestiones que merecen una reflexion mas
extensa, y que tratamos a continuacién. La primera tiene que ver con la incidencia
que la demanda exterior ha tenido en el boom constructor. La segunda esta
relacionada con los efectos indirectos de este boom en el sector transporte y en el
consumo de energia eléctrica.

Grafico 9: Emisiones de CO2 de los principales sectores manufactureros
contaminantes en Espafia
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Fuente: Agencia Internacional de Energia AIE.

4.1 La demanda exterior

Cabe preguntarse qué parte de las cifras de consumo energético son

atribuibles a la demanda domeéstica de estos productos, y que parte tiene que ver
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con la produccién destinada a la exportacién. Aunque no tenemos informaciéon del
saldo exterior del subsector, podemos tomar como muestra las estadisticas del
Ministerio de Fomento para la produccion de cemento. En efecto, el saldo neto de
exportaciones (exportaciones - importaciones) es casi nulo para el periodo 1996-
2005, y negativo del orden de un 2,6% en media para el periodo 1996-2001. Por
tanto, no parece demasiado aventurado concluir que el destino de la produccion del
subsector de minerales no metalicos es fundamentalmente la demanda doméstica.
Una cuestién adicional que puede ser relevante en términos de politica
medioambiental, particularmente en el marco de acuerdos que pudieran alcanzarse
a nivel europeo, es la participacion de los ciudadanos del resto de los estados
miembros de la Unidn Europea en el uso y disfrute del boom inmobiliario en Espaina
por razones turisticas, y de segunda residencia tras el retiro laboral. De nuevo la
informacién estadistica es limitada y dispersa, pero podemos tomar como muestra
los datos de viviendas nuevas ocupadas por extranjeros no residentes en los
Ultimos afios. Alrededor de un 7% de las nuevas viviendas en 2006 fueron
ocupadas por extranjeros no residentes (sélo disponemos de datos desde 2006).
Por supuesto los usos vacacionales son bastante mas dificiles de imputar. En
cualquier caso, tampoco parece que la demanda extranjera haya sido el

determinante principal del boom constructor en Espafia.

4.2 El transporte de mercancias y el uso de electricidad

Mas importante que buscar justificaciones indirectas es no perder de vista la
contribucion del boom inmobiliario al transporte de mercancias por carretera. Como
muestra de ello, las estadisticas del Ministerio de Fomento indican que en 2006 mas
del 77% de las toneladas por kildbmetro recorrido transportadas en el ambito
intramunicipal, casi el 50% en el ambito intrarregional, y el 17% en el dmbito
interregional fueron “los minerales en bruto o manufacturados y los materiales de

construccién.” En total representaron el 29% de las toneladas por kilometro
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recorrido en el transporte interior por carretera. En el 2007 y 2008 las cifras no
cambiaron mucho. Aunque resulte elaborado cuantificarlo, estas cifras pueden dar
una idea del vinculo entre toneladas transportadas, consumo de energia y
emisiones contaminantes. Ademas, la proliferacion de nucleos urbanos de alta
densidad poblacional a las afueras de las principales ciudades (y centros de trabajo)
ha fomentado la movilidad, y por ende el consumo energético del transporte
privado.

Finalmente debemos notar que el sector de minerales no metalicos ha
utilizado en media, para el periodo 1990-2006, un 5% del total de la produccién
eléctrica y como indicdbamos al principio la misma ha sido responsable, en
promedio para el mismo periodo, de casi el 30% de las emisiones de CO2 totales.
Esto nos permite tener una nocién de las emisiones de CO2 ocasionadas
indirectamente por este sector, mediante el consumo de energia eléctrica.

Por tanto, aunque es dificil resumir en un solo nimero la responsabilidad
directa e indirecta del sector inmobiliario, y mas en general de la construccion y sus
insumos, en las emisiones de CO2, consideramos que la evidencia presentada
sugiere que esta no es menor del 15%, que se compone de un 8% de la parte
inmobiliaria de industria y construccion, un 5% del 30% de produccién eléctrica, y
no menos de un 15% del 30% del transporte. Ademas, en realidad, el nimero
relevante deberia reflejar cudl habria sido el consumo energético con una actividad
inmobiliaria adecuadamente dimensionada. Para dar este nUmero es necesario
disponer, mas alla de los datos, de un modelo completamente especificado de uso
de energia (e.g. Diaz y Puch (2004)).

En la siguiente seccidn, lejos de construir un modelo de uso de energia,
realizamos un analisis econométrico sobre los determinantes de las emisiones en
Espafia, centrandonos en la incidencia de la construccion. Las limitaciones en los
datos disponibles obligan a utilizar el consumo aparente de cemento como variable

de control del impacto de la construccion.
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5. Un simple modelo cuantitativo sobre determinantes de

emisiones: boom y parén inmobiliario

En esta seccion llevamos a cabo un simple andlisis cuantitativo que relaciona
las emisiones con la construccion y otras variables relevantes, como son el PIB, el
consumo energético y los cambios en el mix energético primario. Usamos las series
anuales de emisiones de CO2, de PIB, de poblacién y de consumo energético
primario que nos facilita la AIE desde 1960 para Espafia. Como indicador del sector
construccidén, consideramos el consumo aparente de cemento que facilita el MFOM
espafiol, cuyas series van desde 1964 hasta Ila actualidad. Este es,
indiscutiblemente, el mejor indicador sobre la evolucién del sector constructor en
Espafa. Su periodicidad es mensual, por lo que hemos anualizado la serie para
llevar a cabo el analisis cuantitativo.

Nuestro objetivo es cuantificar la importancia que el sector constructor ha
tenido en las emisiones de CO2 en Espafia en las Ultimas décadas. Para ello
estimamos una ecuacion dindmica (todas las variables estdn expresadas en
logaritmos neperianos), en la que las emisiones por habitante (CO2) vienen
explicadas por el PIB per capita (Y), el consumo energético primario total por
habitante (E) y el consumo de cemento por habitante (C); también, en un intento
de controlar por los cambios en el mix energético espafol, incluimos en la regresion
el ratio entre energia primaria en renovables (R) sobre el total y el ratio de energia
primaria en productos petroliferos sobre el total (P). La ecuacidén que estimamos es

la siguiente:
INCO2, =a+ 4InCO2,_, +y,InY, +7,InE, +y,InC, +y,InR, + y. InP, + &,

Ecuacion (1)
Esta especificaciéon dindmica es estandar en la literatura de series

temporales y consistentes con un modelo de correccion de error. El término
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dindmico de la ecuacion permite controlar el modelo de la inercia de las emisiones y
del resto de variables. Ademas, tiene una ventaja adicional, y es que permite
recuperar las elasticidades de largo plazo a partir de las de corto plazo. Los
coeficientes estimados asociados a cada variable (de 3 a ¥:) reflejan las
elasticidades de corto plazo. Por su parte, las elasticidades de largo plazo las
obtendriamos simplemente dividiendo las elasticidades de corto plazo por (1-B).

La Tabla 2 resume estas estimaciones cuando consideramos toda la muestra
(desde 1960 hasta 2006), y para una muestra restringida (entre 1960 y 1988) por

las razones que damos a continuacidn. En ambos casos presentamos los resultados

del modelo con y sin cemento.

Tabla 2: Determinantes de emisiones de CO2 en Espafa

Variable dependiente: CO2 por habitante

Periodo de tiempo: 1960-2006 1960-1988

Estimacion

Modelo
sin Cemento

Modelo
con cemento

Modelo
sin Cemento

Modelo
con cemento

- el - *Hk - HoA —
Constante 1.955 (**) 3.385 (**) 2.628 (**) 0.428
0.363 0.611 0.547 1.371
Ea Eax ko Hex
co2 (-1) 0.424 (**) 0.413 (**) 0.429 (**) 0.305 (**)
0.071 0.073 0.058 0.062
- - *
(Y) PIB per capita 0.174 0.230 0.294 (*) 0.553
0.153 0.251 0.144 0.451
® consumo energético 0.309 (**) 0.517 (**) 0.551 (**) 0.206
primario total per capita 0.095 0.128 0.135 0.250
) % energia primaria en 0.087 (™) 0.021 0.135 (**) 0.447 (**)
productos petroliferos 0.035 0.063 0.022 0.133
®R) % energia primaria en -0.037 -0.051 (*) -0.062 (*) -0.074 (**)
renovables 0.032 0.024 0.027 0.031 (**)
© consumo de cemento per - 0.137 (**) - -0.242
capita -- 0.049 - 0.123 (*)
R2 0.995 0.996 0.997 0.997
Durbin-Watson stat 1.569 1.720 2.195 2.186
p-valor test F [0} 0] 0] [0}

(*) significativo al 5%
(**) significativo al 1%

energéticas sobre las emisiones:

En primer lugar destacamos el notable efecto que tienen las variables

E es significativa al 1%

y su coeficiente

(elasticidad de corto plazo) es positivo. También observamos el signo positivo del
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coeficiente asociado al mix de los productos petroliferos y el negativo para las
renovables, como era de esperar: el primero es significativo al 5% en el modelo sin
cemento, mientras que el segundo es significativo al 1% en el modelo con cemento.
Ademads, encontramos que, una vez incluidas en el modelo las variables
energéticas, la relacidn entre el PIB y las emisiones deja de ser significativa. Este
resultado es consistente con Marrero (2009).

También es importante destacar la relevancia que tiene la inclusion del
cemento en la regresién, no soélo por el hecho de mostrar un coeficiente positivo y
significativo, sino porque ademas su no inclusidon genera importantes sesgos en las
estimaciones de las demas variables, como se aprecia al comparar las estimaciones
de las demas variables entre el modelo con y sin cemento. Por otra parte, si
miramos al modelo estimado cuando consideramos toda la muestra (1960-2006), a
pesar de estar trabajando con variables anuales y de tener ya incluido en el modelo
un retardo de la enddgena, destacamos que el estadistico DW es muy distinto de 2,
lo cual apunta a la existencia de autocorrelacion adicional en los residuos del
modelo. En parte, esto puede deberse a un cambio en la relacién de las variables a
lo largo de la muestra. Este aspecto, de suma importancia para entender la relacion
entre el boom constructor y las emisiones, sera discutido a continuacion.

El grafico 10 muestra la evolucion conjunta de las series anuales de
consumo de cemento y de emisiones como ilustracién de la posibilidad de dicho

cambio en esta relacion.
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Grafico 10: Emisiones de CO2 y consumo aparente de cemento en Espafia
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Fuente: Agencia Internacional de Energia, AIE.

El co-movimiento entre el consumo de cemento y las emisiones es
claramente distinto antes de 1988 (comienzo del primer boom constructor),
aproximadamente, y después de esta fecha. También se observa como es en la
década de los noventa, mas concretamente después de la crisis del 1992-93,
cuando la evolucion conjunta parece ser mas estrecha. Esta evidencia apunta a que
la incidencia del sector de la construccion (medido por el consumo de cemento) no
ha sido la misma a la largo de la historia espafiola. Mas concretamente, esta
evidencia inicial apunta a que su relacion ha cambiado notablemente antes de
finales de los ochenta y posteriormente a mediados de los noventa, con una

transicion marcada por el primer boom constructor.!?

12 Estadisticamente, queda corroborado realizando un test de Chow de cambio estructural, que apunta a
que existe un cambio significativo en la relacion entre las variables entre antes de 1988 y después de esa
fecha. En el apéndice realizamos una estimacion por minimos cuadrados recursivos para los parametros
de consumo de cemento, de energia y de PIB, y se aprecia claramente este cambio.
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Asi, para mejorar nuestra comprensién de la relacién entre cemento y
emisiones, estimamos el modelo (1) para el periodo anterior a 1988 (entre 1960 y
1988). Los resultados se presentan en los dos Ultimos paneles de la Tabla 2. De
esta estimacion tan sélo queremos destacar que el coeficiente del cemento es ahora
negativo y significativo al 5%, resultado radicalmente distinto al obtenido cuando
incluimos la ultima parte de la muestra en el analisis.

Como contraste adicional, de interés para entender el cambio en la
importancia del cemento como determinante de las emisiones en Espafia,
realizamos el siguiente ejercicio de prediccion intramuestral. Primero, efectuamos
previsiones intramuestrales para el periodo 1975-1985 (Grafico 11) con datos, y las
estimaciones del modelo entre 1960 y 1988 con y sin cemento. Lo que se aprecia
es que las diferencias son minimas, por lo podemos concluir que la capacidad
predictiva del cemento ha sido minima en este periodo.

En segundo lugar, hacemos lo mismo pero usando todo la muestra y
centrandonos en las previsiones entre 1990 y 2006 para el modelo con y sin
cemento (Grafico 12). En este periodo de tiempo, las diferencias son notables a
favor del modelo con cemento. Asi, como primera conclusion para este ultimo
periodo de tiempo, el cemento si tiene una capacidad predictiva importante sobre

las emisiones.
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Grafico 11: Previsiones intramuestrales de Emisiones de CO2: 1975-1985
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Grafico 12: Previsiones intramuestrales de Emisiones de CO2: 1990-2006
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No obstante, debemos de destacar que aunque las predicciones del modelo
con cemento baten claramente las del modelo sin cemento, a partir de 1996-1998
ambos modelos subestiman sistematicamente la evolucidn de las emisiones. Asi, las
observaciones del pasado y la evolucién del consumo aparente de cemento ayudan,
pero siguen siendo insuficientes para capturar la nueva realidad asociada al boom

inmobiliario.

5.1 El pardn inmobiliario

Los efectos negativos del parén inmobiliario se han extendido por casi todas
las ramas de actividad, y muy dramaticamente sobre el empleo. Sin duda alguna
también se han extendido al transporte por carretera, especialmente de aquellas
mercancias relacionadas con la construccidon. Cabe preguntarse sin embargo si este
paron tendra los efectos beneficiosos sobre el medio ambiente en la linea que
predicen algunos. Desde luego, a corto plazo, parece claro que el consumo
energético final se ha frenado sustancialmente y parece previsible que la situacion
no cambie demasiado en el préoximo afio y quizds el siguiente. Es pronto para
valorar exactamente el impacto de dicha desaceleracién. Sobre lo que no cabe duda
es que el cambio en el modelo productivo espafiol no soélo podria beneficiar a
nuestra productividad y competitividad y al mercado laboral, sino también a
nuestra capacidad de asumir los compromisos medioambientales del escenario
post-Kioto.

Para lo primero, desplazar la actividad econdmica desde sectores
escasamente tecnoldgicos y aparentemente sobredimensionados como la
construccién y sus insumos hacia otros mas integrados en la cadena de valor global
y que tipicamente exigen trabajo cualificado parece una necesidad. Respecto a lo
segundo, una menor presion en la demanda de combustibles fdsiles por parte de

sectores intensivos en energia que redimensionan su capacidad puede contribuir a
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un entorno productivo con objetivos de eficiencia energética y de apuesta por las
energias renovables.?

Pero de momento sabemos que Espafa no va precisamente adelantada en
sus deberes con la AIE en relacion con los pactos de Gleneagles (Escocia) en 2005.
Esta circunstancia puede deberse en parte al lastre de la hasta hace unos meses
todavia extraordinaria demanda energética de la economia del ladrillo. El Grafico 13
ofrece evidencia respecto a que las sefiales efectivas del pardn inmobiliario han
llegado muy recientemente. Dicho grafico relaciona el crecimiento de las emisiones
de CO2 en Espafia desde 1970 con el comportamiento ciclico (descomposicién ciclo-
tendencia) del consumo aparente de cemento.'*

De nuevo, resulta relevante llamar la atencion sobre la ausencia de relaciéon
entre ambas series hasta alrededor de 1996. Es a partir de ese afio cuando los
incrementos de las emisiones coinciden con la expansidon en el consumo de cemento
que alcanza su punto mas alto del ciclo en el entorno de 2001. El crecimiento de las
emisiones se estabiliza unos anos después, pero no es hasta muy recientemente
que se registra un cambio de tendencia en dichas emisiones. En segundo lugar, la
prediccion de la descomposicion ciclo-tendencia que se obtiene para el consumo de
cemento con datos hasta 2007 es significativamente distinta de la que se obtiene si
se incorporan a la estimacidon observaciones hasta finales de 2008. La segunda
muestra una caida brusca del consumo de cemento, mientras que la primera
apuntaba a una suave desaceleraciéon. Cabe esperar que los nuevos datos de

emisiones reflejen esta situacion.

3 En el escenario de crisis actual, se corre el riesgo de que la preocupacién ambiental quede relegada a un
segundo plano, especialmente en el caso de Espafia dada la virulencia con la que ha alcanzado a nuestro
pais. La crisis, y unos precios bajos del petrdleo, coyunturalmente, puesto que los analistas coinciden que
la reduccion del precio no serd permanente, pueden mermar seriamente el incentivo inversor e innovador
de la industria energética en nuevas fuentes de energias renovables. De ahi que la AIE haya apuntado
recientemente que los Gobiernos deberian destinar a energias limpias de manera sostenida durante las
préximas décadas del orden de cuatro veces mas de lo proyectado en los planes de estimulo inicialmente
pactados.

14 La descomposicion ciclo-tendencia realizada en este trabajo se corresponde a la metodologia propuesta
por Garcia-Ferrer et al. (1996), aplicada en numerosas ocasiones para series anuales (Garcia-Ferrer y
Pincela, 2002) y trimestrales (Marrero, 2007). Los resultados cualitativos son muy similares a si
considerasemos la metodologia usada por el Ministerio espafiol (el Tramo-Seats).
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Grafico 13: Consumo de cemento y emisiones de CO2 en Espafia
(crecimientos anuales)
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Fuente: Agencia Internacional de Energia AIE.

Para finalizar esta Seccién, y con el objetivo de dar una idea acerca de la
magnitud del parén inmobiliario en Espafia, mostramos la evolucion mensual del
ciclo-tendencia de los principales indicadores del sector constructor: adelantados
(Grafico 14) y coincidentes (Grafico 15). Los datos son los recopila la Direccidon
General de Analisis Macroecondmico y Economia Internacional del Ministerio de
Economia. La desaceleracion de la construccién es evidente desde finales de 2005.
Sin embargo, durante un tiempo esta desaceleracién fue suave, y podemos decir
que la crisis del sector es tan sdélo una realidad desde finales de 2006 por el
solapamiento entre la finalizacion de la obra existente y el paréon en la obra nueva.
Los siguientes afios han corroborado la crisis y han aumentado la magnitud de la

misma.
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Grafico 14: Indicadores adelantados del sector de la construccion
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Grafico 15: Indicadores coincidentes del sector de la construccion
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Se trata en cualquier caso de una realidad de extraordinaria intensidad que
de acuerdo con las observaciones del Grafico 11 deberia estarse reflejando en el

uso energético y las emisiones de los ultimos meses.

Grafico 16: Indicadores energéticos y el consumo aparente de cemento
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En efecto, el Grafico 16 recoge claramente cdémo la desaceleracion en el
consumo aparente de cemento coincide inicialmente con un menor consumo
eléctrico y de petrdleo, y arrastra en ultima instancia, a medida que se profundiza
el descenso de la actividad a mediados de 2007, el consumo de gas natural. Para
una mejor visualizacién los circulos del grafico marcan las fechas en las que
comienzan a caer el ciclo tendencia de cada una de las series. En el segundo
trimestre de 2007 comienza el descenso del consumo de cemento, en el tercer
trimestre de 2007 el del consumo petrolifero y entre el primero y segundo de 2008

el gas natural y el consumo de energia eléctrica. A la vista de este simple analisis,
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parece claro que el parén inmobiliario estd ahi, y vinculado directamente al

consumo energético y a las emisiones.*’

6. Conclusiones

éCudl habria sido la evolucidon de las emisiones de CO2 en Espafia en
ausencia del boom inmobiliario? La evidencia proporcionada en este articulo sugiere
que, respecto a la discrepancia observada frente a la UE 15, no menos de un tercio
menor. Una respuesta precisa a esta pregunta exigiria la especificacion de un
modelo dindmico y de equilibrio general, su calibracion o estimaciéon para la
economia espafiola, y su uso para valorar los margenes de ahorro y eficiencia
energética disponibles en la actualidad, y con ello disefiar politicas de estimulo
adecuadas.

Por descontado, no somos los primeros en poner de manifiesto la relevancia
de sectores clave para la reduccion de las emisiones de CO2. El director ejecutivo
de la AIE ha sugerido que "la descarbonizacion del sector energético y la reduccion
de la intensidad de CO2 de los sectores clave tales como el hierro y el acero,
cemento, papel, productos quimicos y petroquimicos, asi como el aluminio, sera
fundamental para alcanzar los objetivos ambiciosos para reducir a la mitad las
emisiones globales de CO2 de aqui a 2050". En particular, la AIE pronto lanzara un
plan tecnoldgico para el sector del cemento que se desarrollé en colaboracion con el
Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible.

Si la economia espafiola se ha liberado del tsunami urbanizador es posible
gue se encuentre en una posicion mas favorable a la hora de cumplir sus
compromisos medioambientales, y eventualmente seguir la recomendacién de la
AIE en cuanto a destinar a energias limpias del orden de cuatro veces mas de lo

proyectado en los planes de estimulo ya pactados para salir de la Gran Recesion.

5 El lector interesado en la coyuntura més reciente de produccion de cemento y consumo energético, asi
como de otros aspectos de interés puede dirigirse al Observatorio de Cambio Climético Iberdrola-Fedea
http://www.crisis09.es/cambioclimatico/index.html
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Lejos de confiar la sostenibilidad energética y la preocupacion
medioambiental a la evolucion de la crisis, y para compensar a los mecanismos del
mercado en estos tiempos dificiles, tal vez sea necesario confiar si cabe un poco
mas en los acuerdos multilaterales post-Kioto y en la iniciativa innovadora. No
parece tarea facil, pero tengamos en cuenta que una vez mas podriamos estar
frente a un problema de decision intertemporal, en el que el sacrificio econémico
presente podria ser mas que compensado por el beneficio futuro, con la
peculiaridad de que este beneficio no soélo seria econdmico sino también

medioambiental.
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Apéndice:
En este apéndice estimamos el ecuacidén (1) usando un procedimiento de minimos
cuadrados recursivos. El siguiente grupo de graficos muestra la estimacion

recursiva de las elasticidades de corto plazo del PIB, de la energia y del cemento:

L o e R ML I e
T T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000 2005 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Estimacion recursiva PIB_ ———-+ 2 S.E. —— Estimacion recursiva Energia ----+ 2 S.E.

T T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000 2005

l— Estimacién recursiva cemento ----+ 2 S.E. l

Lo mas destacado es el claro cambio en la relacion entre las variables que se
aprecia a finales de los ochenta. Nos centramos en la elasticidad del consumo de
cemento por nuestro interés. Con datos anteriores de esta fecha, su estimacion es
negativa y altamente no significativa, como se aprecia por la grandes bandas de
confianza de los estimadores. A partir de esa fecha, la relacién de convierte en
positiva y significativa. Ademas, a medida que avanzamos en los noventa, la
estimacion es mas significativa. También destacamos el nuevo repunte del
coeficiente estimado que se aprecia a partir de 1996, el segundo gran boom

constructor y fecha que ha sido el centro de nuestro trabajo.
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