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The atmospheric concentration of CO2 and CH4 exceeds by far the 

natural range of the last 650,000 years (EPICA project; IPCC, 2007)
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Global carbon budget

The cumulative contributions to the global carbon budget from 1870

Figure concept from Shrink That Footprint
Source: CDIAC; NOAA-ESRL; Houghton et al 2012; Giglio et al 2013; Joos et al 2013; Khatiwala et al 2013; 

Le Quéré et al 2016; Global Carbon Budget 2016

http://shrinkthatfootprint.com/burning-the-carbon-sink
http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/meth_reg.html
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/
http://www.biogeosciences.net/9/5125/2012/bg-9-5125-2012.html
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/jgrg.20042/abstract
http://www.atmos-chem-phys.net/13/2793/2013/acp-13-2793-2013.html
http://www.biogeosciences-discuss.net/9/8931/2012/bgd-9-8931-2012.html
http://dx.doi.org/10.5194/essd-8-605-2016
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/
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WMO Statement on the State of Global Climate in 2016
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Desglaciación Cambio 

abrupto

Presente

TEMP

ºC/dec

0.026 0.05-0.1 0.3

(1.3-5.3)

IPCC

CO2

ppm/año

0.005-0.009 0.01 1.4

Velocidades de cambio (Grimalt 2014)

Lovejoy, S. (2014), Return periods of 

global climate fluctuations and the 

pause, Geophys. Res. Lett., 41

CC vs Variablidad climática
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http://nsidc.org/
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Top emitters: fossil fuels and industry (absolute)

The top four emitters in 2015 covered 59% of global emissions

China (29%), United States (15%), EU28 (10%), India (6%)

Bunker fuels are used for international transport is 3.1% of global emissions.
Statistical differences between the global estimates and sum of national totals are 1.2% of global emissions.

Source: CDIAC; Le Quéré et al 2016; Global Carbon Budget 2016

http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/meth_reg.html
http://dx.doi.org/10.5194/essd-8-605-2016
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/


Top emitters: fossil fuels and industry (per capita)

Countries have a broad range of per capita emissions reflecting their national circumstances

Source: CDIAC; Le Quéré et al 2016; Global Carbon Budget 2016

http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/meth_reg.html
http://dx.doi.org/10.5194/essd-8-605-2016
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/


Top emitters: fossil fuels and industry (per dollar)

Emissions per unit economic output (emissions intensities) generally decline over time

China’s intensity is declining rapidly, but is still much higher than the world average

GDP are measured in purchasing power parity (PPP) terms in 2005 dollars.

Source: CDIAC; IEA 2015 GDP to 2013, IMF 2016 growth rates to 2015; Le Quéré et al 2016; Global Carbon Budget 2016

http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/meth_reg.html
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/co2-emissions-from-fuel-combustion-highlights-2015.html
http://www.imf.org/external/ns/cs.aspx?id=29
http://dx.doi.org/10.5194/essd-8-605-2016
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/


Observed emissions and emissions scenarios

The emission pledges submitted to the Paris climate summit avoid the worst effects of climate 
change (red), most studies suggest a likely temperature increase of about  3°C (brown) 

Over 1000 scenarios from the IPCC Fifth Assessment Report are shown
Source: Fuss et al 2014; CDIAC; Global Carbon Budget 2015

http://www.nature.com/doifinder/10.1038/nclimate2392
http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/meth_reg.html
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/


The emission pledges (INDCs) of the top-4 emitters

The emission pledges from the US, EU, China, and India leave little room for other countries to 
emit in a 2°C emission budget (66% chance)

Source: Peters et al 2015; Global Carbon Budget 2015

http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/10/10/105004
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/
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Energy consumption by energy type

Energy consumption by fuel source from 2000 to 2015, with growth rates indicated for the 
more recent period of 2010 to 2015

Source: BP 2016; Jackson et al 2015; Global Carbon Budget 2016

http://www.bp.com/content/dam/bp/pdf/energy-economics/statistical-review-2016/bp-statistical-review-of-world-energy-2016-full-report.pdf
http://dx.doi.org/10.1038/nclimate2892
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/


20

Funcionamiento Suministro de combustible Obra Civil
Planta de 

ciclo 

combina do 

con 

gasifica-

ción de 

carbón 

integrada

0,91
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cional
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Planta de 
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combina do 

con 
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carbón 

integrada
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Central de 
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tibles
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0,76

Turbina

de
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vapor

0,47 Planta ciclo 

combinado

0,38

Alemania

0,2
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al ecuador

0,1

0,025 0,020 0,004

Planta 
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1,04

300 kW
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Centro integrado:

1300 MW
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sobre 37       
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10        hasta               

3000 kW de 

potencia   

nominal)

Centro

integrado:

cercano

costa

20 MW

Central

fluvial

Carbón vegetal Carbón mineral

Fuel

pesado
Gas natural

Fotovoltaica Energía

nuclear

Energía

eólica

Energía 

hidraulica

Rendimiento central 

40% 46% 43% 45% 44% 35% 44% 54%

Aprovechamiento ( h/a ) 

1000 2000 7000 2800 6000

Emisiones específicas de CO2 en diferentes plantas de energía y 

suministradores en kg CO2/kWh

Factores de emisión específicos de combustibles  fósiles en  kg CO2 por GJ:

Carbón  vegetal  111,1   Carbón  mineral  91,7   Fuel  pesado 83,4   Gas natural  52,8

Fuentes: a) Modelo global de emisionesde sistemas integrados (GEMIS) Versión 2.0.

del Ministerio del Land de Hesse de  Medio Ambiente, Energía y Asuntos

Federales/ Darmstadt, Freiburg, Kassel, Berlín, Octubre 1992

b) Según G. Hagedorn, Consumo acumulado de Energía en plantas de fotovoltaje

y energía eólica.

1) con depuración de gases de emisión





Acuerdo de París, COP21 UNFCCC

Cambio del modelo energético
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Conferencia de Rio de Janeiro, 1992: Convenio Marco sobre el 
Cambio Climático de las Naciones Unidas [UNFCCC] 1994

• COP1 Berlin 1995

• COP2 Ginebra 1996

• COP3 Kioto 12.1997  Protocolo de Kioto

• COP4 Buenos Aires  1998

• COP5 Bonn 1999

• COP6:La Haya 2000 + Bonn 2001

• COP7 Marrakech 2001

• COP8 Nueva Delhi 2002

• COP9 Berlin 12.2003

• COP10 Buenos Aires 12.2004

• COP11/MOP11 Montreal 12.2005 P.Kioto (16.2.2005)

• COP12/MOP12 Nairobi 11.2006

• COP13/MOP13 Bali 12.2007 

• COP14/MOP14 Poznan 12.2008

• COP15/MOP15 Copenaghen 12.2009

• COP16/MOP16 Cancún,12.2010  <2 °C

• COP17/MOP17 Durham 12.2011

• COP18/MOP18 Doha 12.2012 Enmienda 2020

• COP19/MOP19 Varsovia 12.2013

• COP20/MOP20: Lima 12.2014

La respuesta política al cambio climático

● COP21/MOP21: Paris 12.2015

● COP22/MOP22: Marrakech 2016





Visión corto

placista



Mix electrico ESP 2015



Implicaciones del coche eléctrico
+AUMENTO de la eficiencia energía/movilidad, en un vehículo con 

motor de combustión es del 20%, mientras que en el VE es del 75%.

+SI: eliminación de la emisión directa de los gases de combustión: 

Contaminantes: NOx, CO, COV’s, MPc

Gas de efecto invernadero: CO2

-NO: la emisión indirecta que es función del mix eléctrico

-NO: la emisión de MPf, MPn, MPa

+SI: eliminación del ruido del motor de combustión

-NO: el ruido de rodadura

+SI: dejar de usar aceite y agua de refrigeración con sus aditivos.

+SI: evita respirar COV (benceno, …) en la recarga del depósito



Implicaciones del coche eléctrico

ESTO IMPLICA UN CAMBIO DE MODELO

MANTENIMIENTO

El mantenimiento de un vehículo eléctrico se reduce sustancialmente: 

tanto en tiempo como en costes

sustitución del líquido de frenos cada 50.000 km, debido al uso del 

frenado regenerativo

refrigerante de las baterías, primera sustitución a los 170.000 km, y 

luego cada 120.000 km



Implicaciones del coche eléctrico

Ingresos ≈  50% vs 50%

FUERTE LIMITACIÓN:

Autonomía y Recarga





UE: a partir de 

2018 los edificios 

públicos nuevos 

deberán tener un 

consumo 

energético mínimo 

y basado en ER, 

los privados a 

partir de 2020 
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Consumo eléctrico: Ingresos eléctricas: 

2008  236.239 GWh 20.959 millones €

2013  168.608 GWh (-28,6%) 21.872 millones €

Antoni Puigverd LVG 25.1.2016

La energía en España: eléctrica, movilidad, industria, …



UE: 20/20/20 en el año 2020:

➢ -20% emisión de GEI

➢ -20% ahorro energético EE

➢ -20% energía primaria de ER
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Proyecto ENSEMBLES: AEMET, Sept-2009



OBSERVACIÓN

Evolución de la anomalia de la 

temperatura media anual 

(TMA) período 2001 – 2050

CC: Análisis regional para Cataluña

Evolución de la anomalia de la 

precipitación media anual 

(PMA) período 2001-2050

OBSERVACIÓ

Gonçalves et al, Climate Change (2014)

Barrera-Escoda et al, Climate Change (2014)

tendéncia:  +1,3 °C en 50 años

tendéncia:  -7,5 % en 50 años





LA TRANSICIÓN ENERGÉTICA
Cambios geopolíticos globales

➢ Cambio en todo el ciclo de vida de la industria energética: no-
carbón, no-petróleo, gas-transición  reservas, red de distribución 
de combustibles, …

➢ Cambio de modelo en la industria del automóvil, pero no solo en 
digitalización, conectividad, flexibilidad, sino especialmente en: 
sector mecánico, red de concesionarios, …

➢ Nuevos modelos de movilidad: renting, sharing, …

➢ Rehabilitación energética de edificios, climatización, calefacción, 
iluminación, ventanas, …

➢ …

Nuevo modelo 

político-social-económico-energético



Informe al Club de Roma

1972 The Limits to Growth (Los límites al crecimiento)

1992 Beyond the Limits (Más allá de los límites al 

crecimiento)

2004 Limits to Growth, the 30 years update (Los límites al 

crecimiento, 30 años después)

2012 Les limites à la croissance (dans un monde fini) (Los 

límites al crecimiento)

➢ 1974 Ramón Tamames publica su libro “La Polémica sobre 

los límites al crecimiento”, posteriormente reeditado y 

ampliado con el título “Ecología y desarrollo: la polémica 

sobre los límites al crecimiento”.



Muchas

gracias


