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|.- PRESENTACION. ASPECTOS GENERALES

Planteamiento

El transporte supone uno de los conceptos de mayor peso en la demanda de energia
en las sociedades desarrolladas, para el caso espafol es el primero de ellos con el
40% del consumo final de energia, mientras que en el promedio de la Union Europea
representa el 30% de ese global. Figura n°l. Hay que resaltar que esa diferencia de
consumo energético en transporte entre Espafia y la Unién Europea es un hecho
significativo, sobre el cual habra que reflexionar.

Distribuciéon del consumo final de energia. Datos de 2003
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El consumo final de energia en Espafia el afio 2003 fue de 92,2 millones de tep,
alo que hay que afiadir 8,2 millones de tep como materia prima de la industria.

Figura n°l.- Desglose de los consumos finales de energia en Espafiay la Unién
Europea

A lo largo de los Ultimos afios, en particular desde la definicion del Compromiso de
Kioto, afilo 1997, se ha incidido en el binomio energia — industria, incluida la
generacion de electricidad; ahora se hace hincapié ya sobre el problema que nos
presenta la automocion y el transporte. En el caso espafiol es preocupante en la
medida que indica que no se ha reflexionado sobre los nimeros energéticos que
afectan a nuestro pais. Tenemos una fuerte dependencia energética del exterior, del
orden del 80%, mayoritariamente ligada a la demanda de petroleo, y nuestra
intensidad energética ha sobrepasada a la europea, y esto Ultimo tiene mucha relacion
con el transporte.

Esta demanda energética tiene una ligazén clara con problemas ambientales de los
cuales hacemos hincapié en dos:



CONAMA

CongresoNacionaldelMedioAmbiente

Contaminacion atmosférica urbana. Es un fendbmeno complejo de quimica y
fisica atmosférica, en el cual intervienen varios agentes emisores, siendo el
transporte uno de ellos y una amplia variedad de contaminantes que
interaccionan entre ellos.

En nuestro entorno de paises desarrollados se ha reducido en gran medida el
contenido de elementos nocivos en los carburantes, y hay revision de seguir
avanzando en ello. No obstante hay que mantener la atencion a las emisiones
de 6xidos de nitrégeno y a su transformacién en ozono.

En los paises menos desarrollados, donde el crecimiento urbano a sido
exponencial, y donde ademas se utilizan carburantes no muy limpios, en
adicién a vehiculos con una larga vida de uso, el problema se agrava y
aparecen problemas de contaminacién atmosférica importantes.

En cualquier caso se puede considerar un problema ambiental afiadido la
congestion y el ruido. En las grandes ciudades espafolas este es un problema
importante, que aparte de otros aconseja reducir la circulacion urbana.

Cambio climéatico, que es uno de los grandes problemas de la Humanidad en el
siglo XXI, ya que sus consecuencias sobre las poblaciones de: Africa, América
Central y Asia Meridional, pueden ser dramaticas. La pérdida de habitabilidad
de determinados entornos, bien por fendmenos meteoroldgicos intensos,
huracanes por ejemplo, bien por penetracion del agua salada en deltas u otras
zonas costeras, a causa del previsible incremento del nivel del mar, sera un
factor determinante en el aumento de los flujos migratorios humanos.

En CONAMA siempre ha habido grupos de trabajo relacionados con el cambio
climético, en este VIl Congreso también lo hay, por o que no nos extendemos
en el tema. Si que hay que indicar que el transporte con vehiculos automéviles
que utilizan derivados de los combustibles fosiles, en especial del petroleo, es
una de las causas primeras de las emisiones de CO,, y consecuentemente de
la deriva negativa del clima.

La Union Europea ya comenz6 a reflexionar sobre ello hace unos afios,
mostrando donde nos encontrdbamos con los problemas mas significativos, en
primer lugar en el transporte terrestre por carreteras o en vias urbanas, tal
como muestra la figura n°2, en la cual se hace un desglose de emisiones de
CO, entre diferentes lineas de movilidad y las emisiones asignadas. De
acuerdo a ese grafico, en la Union Europea el transporte supone un 28% de las
emisiones de CO.,.

Se hace preciso evolucionar hacia modelos de transporte inteligentes, tanto en
ciudades como en recorridos interurbanos, que supongan menos consumo de
carburantes de origen fésil, y desde luego menos emisiones finales. Hay
cuestiones relacionadas con la creacion de infraestructuras, con la evolucién de
la tecnologia del transporte, pero también y muy importante con el cambio de
modelo de comportamiento frente a la movilidad, tanto de ciudadanos, como de
las administraciones publicas.
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Unién Europea:
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Figura n°2.- Emisiones de CO, ligadas a diferentes modos de transporte. Unién
Europea al inicio de esta década.

En este documento se analizar4d el binomio: consumo de energia — incidencia
ambiental. Se tratara de darle al problema las dimensiones que corresponden al caso
espafiol y valorar las tendencias de evolucion, estudiando cuales son las alternativas
para mejorar esa deriva, tanto de tipo techolégico como de comportamiento social.

El problema tiene algunas componentes criticas adicionales, tal es la ligazén entre
transporte y consumo de derivados del petréleo, en un momento en el cual se ven
posibilidades de que haya problemas en el suministro de este combustible fosil en el
futuro, dependiendo de aspectos politicos internacionales y también en relacion con
los limites fisicos de las reservas y recursos de petréleo.

El tema del ahorro o del uso eficiente de la energia en el transporte aparece ahi, pero
también el de la sustitucion de los derivados del petréleo por otras fuentes energéticas.
Esto se analizara a lo largo del documento, viendo en afiadido cuales son sus
incidencias ambientales.

En Espafia nos encontramos en una mala situacién, tanto en lo que respecta al
cumplimiento de los objetivos del Compromiso de Kyoto, ligados a establecer frenos a
las emisiones de gases de efecto invernadero y al cambio climético, como en nuestra
dependencia exterior del suministro de energia, donde nuestra dependencia es de casi
el 80%, mas de la mitad de la cual se une a la importacion de productos petroliferos.

Pero ademds en nuestro pais el transporte es un factor econémico importante, no soélo
por que su contribuciéon directa al Producto Interior Bruto sea del orden del 6%, sino
por que ademas induce o participa en otras actividades que se unen a nuestra
economia: turismo y servicios, exportacion de productos agricolas e industriales; sin
olvidar que la industria del automévil, de equipo auxiliar y talleres de mantenimiento
supone mas del 10% del PIB.
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Estamos unidos al transporte por vehiculos automoviles en la medida que esta parte
consume el ochenta por cien del consumo total de energia en el concepto transporte.
La correspondiente a los ferrocarriles de cercanias e interurbanos consume una parte
pequefia de la energia total. Y hay que resefiar que la aviacion comercial incrementa a
buen ritmo su participacion en la demanda de energia.

En este contexto se van a analizar a lo largo de este documento diferentes aspectos
gue inciden en la cuestiébn ambiental, que evidentemente es el objeto prioritario de este
trabajo, en sus respectivos capitulos. En éste se hacen a continuacion unas pequefas
reflexiones sobre cuestiones a tener presentes en esos capitulos.

Eficiencia tecnoldgica

Hay un cierto grado de confianza en que distintos aspectos relacionados con el
transporte, tanto ambientales como de disponibilidad de fuentes energéticas, se van a
ver solucionados por la evolucion tecnoldgica, de los propios medios de transporte
como de acceso a nuevas fuentes energéticas.

Evidentemente hay nuevos desarrollos que van a contribuir a paliar esas cuestiones.
Aqui en este documento se van a analizar algunas de ellas, pero no se quiere
contribuir a crear falsas expectativas que hagan olvidar otros esfuerzos institucionales
y ciudadanos para dar la respuesta que claramente necesita el futuro del transporte y
la movilidad en Espafia.

Entre las lineas de analisis que se van a considerar podemos establecer los siguientes
grupos de soluciones:

a) Nuevos combustibles que palien los posibles problemas de disponibilidad de
derivados del petroleo, y si es posible supongan emisiones menores de
contaminantes y de CO, y otros gases de efecto invernadero.

El gas natural en diferentes opciones, tanto las ya utilizadas de gas licuado,
como otras alternativas, por ejemplo las derivadas de la tecnologia “Gas to
Liquid”, puede suponer una linea de abastecimiento de carburante, que
ademas supone menores emisiones especificas de CO,. Queda limitado por la
disponibilidad de este combustible fésil en el mercado internacional, que hoy
presenta algunas incognitas.

Los carburantes derivados del carbon pueden ser otra opcion. La seguridad de
suministro de esta linea es menos problematica pero también supondra unas
mayores emisiones de CO, en toda la cadena completa desde la extraccién del
carbdn al uso del carburante en el vehiculo.

La traccion eléctrica de los vehiculos es una solucion factible, pero debe
considerarse en toda su extension, desde donde procede la electricidad y que
inversiones y problemas de suministro primario introduce, asi como los niveles
de emisiones de CO, en su ciclo de vida.

Las energias renovables y otros vectores energéticos como el hidrégeno se
citan mas adelante en otro apartado.

b) Vehiculos mas eficientes es una linea en la cual hay que trabajar con ahinco,
sabiendo que la maduracion tecnoldgica, desde que se disefia un prototipo
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hasta que es una opcién comercial supone un tiempo de maduracion largo, de
varios afios o incluso de mas de una década.

Ya se esta viendo una evolucion en los disefios de automoviles, por ejemplo los
hibridos de motor de combustion y electricidad, que los medios de
comunicacion especializados siguen en su desarrollo y extension,
contrastandose lo lento de su penetracion en el mercado.

Las opciones de utilizar hidrogeno y celdas de combustible se ven mas lejanas
en el tiempo, quizas tengan que pasar tres décadas para que comiencen a
considerarse alternativas comerciales.

c) Desarrollo de modos e infraestructuras de transporte. Es una cuestion que
debe llevarnos hacia esquemas que impliquen mayor eficiencia energética 'y a
la vez otros aspectos positivos, como un menor riesgo laboral, una comodidad
de los viajeros o una amplia flexibilidad en la disponibilidad de mercancias en
los lugares de destino.

La siniestrabilidad es un concepto critico. Cinco mil personas mueren en
Espafia en accidentes de trafico, de ellas una tercera parte en los
desplazamientos a los centros de trabajo, incluyendo aqui los accidentes de
trabajo de los transportistas.

La Unién Europea se ha propuesto que en el conjunto de los veinticinco paises
que la integran se reduzca el numero de muertos en accidentes de trafico a
25.000 personas al afio. Se partia de una cifra en torno a 70.000 muertos en el
principio de la década de los noventa, que en la actualidad ya se sitia en torno
a 40.000 fallecidos al afio.

El transporte por barco o por ferrocarril son opciones que exigen la creacién de
infraestructuras adecuadas a cada medio y a la conjunciéon de ambos o con
terceros. Los centros de logistica estan teniendo una consideracion importante
en la concepcion futura del transporte y aqui los hemos de ver reflejados en
nuestras reflexiones.

En Espafia se ha aprobado un Plan Estratégico de Infraestructuras y
Transporte, al cual se hard mencién a lo largo de este documento. Es una
opcién de mejora, pero desgraciadamente no supone un cambio dréstico.

Energias renovables y transporte

Una parte importante del CONAMA se dirige hacia el andlisis de cambio del modelo
energético, el desarrollo y aplicacion de las energias renovables. En el tema de
transporte tenemos tres lineas de posible actuacion:

a) Biocarburantes.- Se esta extendiendo su utilizacién comercial en Espafia y
otros paises europeos, aunque de momento a pequefia escala. Brasil fue el
pais pionero donde hace un par de décadas se desarrollé el uso del bioacohol
procedente de la cafia de azucar.
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En nuestro caso y en el de otros paises con un consumo elevado de
carburantes y una superficie pequefa disponible para cultivos energéticos, y
por tanto con restricciones para producir biocarburantes, la penetracion de esta
energia renovable de forma autdctona tendra limitaciones.

Es previsible que se importen materias primas o productos elaborados desde
otros paises. Habra que analizar o al menos hacer una referencia a lo que
social y ambientalmente puede significar un comercio de este tipo, sobre todo
en los paises que tomen la decision de exportar en base a agroenergia en
grandes extensiones, con monocultivos que introducen distorsiones en la
propiedad y trabajo de la tierra, a la vez que pueden afectar a la biodiversidad o
a otros aspectos ambientales.

Es una alternativa de utilizacion préxima, aunque no parece que pueda
significar una contribucion destacada a la sustitucion de combustibles
convencionales en el transporte.

b) Electricidad de origen renovable.- La traccion eléctrica ya se tiene en los
ferrocarriles, tranvias y trolebuses; y nos aparece como una alternativa en los
vehiculos automoviles.

Si la electricidad proviene de una mezcla de generacion con alta participacion
de las centrales térmicas de combustible fésil nos encontramos que las
emisiones de CO, van a ser mayores que las correspondientes a la utilizacion
de los carburantes convencionales.

Es preciso por lo tanto llegar a modelos de generacion con elevada
participacion de las renovables en ellos. La carga eléctrica de los vehiculos en
horas nocturnas, cuando la demanda eléctrica al ser baja origina problemas de
penetracion a las renovables en la red, es un tema a considerar.

La contaminacién atmosférica urbana es posible que favorezca la extensién de
los automoviles eléctricos en ciudades. Por ello es preciso ese andlisis de la
generacion global y de los sistemas de carga de los vehiculos eléctricos.

¢) Hidrégeno con energias renovables.- Es una opcion que no parece que vaya
a ser comercial antes de tres décadas. Hay un tiempo para desarrollar la
conexion entre energias renovables e hidrégeno, pero hay que comenzar a
trabajar en ello. Bien sea por electrolisis del agua con electricidad de origen
renovable, bien por nuevas tecnologias de descomposicion solar del agua.

Respuesta social

La percepcion social del problema de la automocién es la gran cuestion. Por un lado
hemos de entender lo que representa el uso de vehiculos automdéviles como parte de
la realizacion personal de muchos ciudadanos, y derivado de ellos cuales son las
actitudes sociales al respecto, que se constata suponen consumos crecientes de
combustibles y por lo tanto problemas ambientales conexos.

La evolucion de ciertos fendmenos, en particular el cambio climatico, cuando la
sociedad sea mas consciente del problema, pueden contribuir a que las respuestas
sociales se dirijan hacia la demanda y uso de nuevos modelos de movilidad. Pero ahi
necesariamente van a mirar a los gestores publicos para que haya en paralelo
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propuestas globales de actuacion e imagen social, asi como de creacién de las
correspondientes infraestructuras para el transporte eficiente.

*Transporte aéreo. I *Transporte de viajeros por

carreteray en vias urbanas.

*Transporte maritimo
y fluvial.

*Incluye autobuses y taxis.

28%

20,00%

eTransporte
ferroviario.

43,00%

*Se estima que en la Unién Europea

hay mas de 6 millones de empleos -
directos. *Transporte de mercancias

por carreteray vias urbanas.

*En Espafia se llega a 800.000.

Figura n°3.- Desglose del empleo directo en el sector transporte en la Union
Europea

Es un tema que se ha de analizar en sus diferentes caras, del cual se viene hablando
desde hace décadas, pero en el cual se avanza poco, 0 a veces se ven caminos
contrarios hacia esa movilidad inteligente que todos deseamos.

Pero adicionalmente a la respuesta particular de los ciudadanos se ha de reflexionar
que hoy el transporte por carretera supone un numero significativo de empleos
directos, figura n°3. A los que se une otro volumen elevado de empleos indirectos, en
muy diversas actividades relacionadas con el propio transporte y con el mantenimiento
de los vehiculos.

Para que podamos avanzar en la reduccion de emisiones de CO, es preciso cambiar
también el transporte de mercancias, llevarlo hacia un mayor uso del ferrocarril.
También habria que tender a cambiar uso de autobuses por ferrocarril, y reflexionar
sobre el creciente uso de aviones en el movimiento de personas. Todo ello introducira
cambios en los modos de empleo, y posiblemente reducciones en el nimero total de
los mismos.

No vamos a estudiar aqui el tema laboral, en este documento que es basicamente una
aproximacion a las cuestiones ambientales relacionados con el transporte. Pero no por
ello dejamos de lado que el lector tenga presente la cuestion del empleo, mas cuando
en Espafia estimamos que el empleo total relacionado con el sector transporte se sitda
en unas 800.000 personas.
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Il.- LA ENERGIA Y EL TRANSPORTE EN ESPANA. DATOS DE PARTIDA

Datos energéticos basicos

Hay motivos suficientes para preocuparse por la situacion actual del sistema
energético espafiol, en nuestro caso, en lo que afecta a este documento, lo unimos a
lo que en la demanda energética representa el transporte, que ya se ha indicado que
es el 40% del consumo final de energia.

A continuacion se citan algunos aspectos de nuestro esquema econémico y energético
a tener en cuenta en esta fotografia inicial.

o Dependencia energética del exterior.- Adquirimos el 80% de la energia primaria
que consumimos en paises fuera de la Union Europea. Adicionalmente tenemos
una baja interconexidn con las redes de transporte de gas y electricidad europeas.
No es el tema de este grupo de trabajo pero es preciso mencionarlo.

Intensidad energética:
kep por “ECUgs’p

A

015 |- T Unién Europea 15

010 Espafa

0,05 — Consumimos més de 140 kg equivalentes de petréleo por
cada 1.000 euros de nuestro producto nacional bruto.
Afos

N Y S N S e o A I
85 88 1990 93 95 98 2000 02 04

Figura n°4.- Evolucion de la intensidad energética en Espafia y la Unién Europea

e Intensidad energética.- Este parametro mide la cantidad de energia que se
consume por unidad de producto interior bruto que se genera. Ha crecido
significativamente en los Ultimos afos, ya presenta un valor por encima del de la
media de la Unién Europea de 15 paises. Figura n°4.
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Esa evolucién negativa hay que ligarla en buena medida a nuestro creciente
consumo energético en transporte y movilidad, que son conceptos que dan
reducido valor afiadido al producto interior bruto, sobre todo parte de eso
que llamaremos la “movilidad no obligada”.

Consumo de energia en transporte.- Ya se vio en el capitulo | que tenemos una
clara diferencia con la Unién Europea en este concepto, en nuestro caso el 40%
del consumo final de energia corresponde a este concepto, mientras que en la
Union Europea so6lo representa el 30%. La movilidad en carretera y ciudad en
vehiculos automodviles se lleva el 80% de nuestro consumo energético en
transporte. Una estimacion de su desglose en conceptos se recoge en la figuran©s.

LA MOVILIDAD Y EL TRANSPORTE EN ESPANA

~ . ., 40% DEL CONSUMO
En el afio 2004 Ia_contrlbumon FINAL DE ENERGIA
al Producto Interior Bruto fue:

eTransporte: 5,7%
60% del petroleo 80%
eIndustria del automévil: 6% que importamos
TRANSPORTE POR
CARRETERA Y EN
VIAS URBANAS

Ferrocarril, buques
50% y aeronaves
vilac ti %
Los automdviles tienen un grado 50%
de ocupacion de 1,2 personas
Vehiculos de Autobuses y
La mitad de los desplazamientos turismo camiones

en automdavil son para recorridos menores de 3 km

Figura n©°5.- Distribuciéon del consumo energético en el transporte en Espafia

Hay dos aspectos en los que incidir para cambiar esta situacién: mejora de las
infraestructuras de transporte eficiente, ferrocarriles de distinto tipo y camino hacia
una cultura de ahorro energético en el transporte. Ambos son dificiles de
conseguir, al menos a corto plazo. También seria importante conocer con mas
detalle cual es el peso energético de los diferentes conceptos del transporte,
comparemos esta figura n°5, sencilla respecto a lo que es la media europea, figura
n°2.

Incumplimiento del Compromiso de Kioto.- Es notorio que hemos sobrepasado
los valores de emision de gases de efecto invernadero en valores muy por encima
de nuestro Compromiso de Kioto, que admitia un incremento del 15% respecto a
las emisiones del afio 1990.
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Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
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Figura n°6.- Evolucién de las emisiones de gases de efecto invernadero en
Espafia

Nuestras emisiones de gases de efecto invernadero, para el afio 2010, o el
promedio del 2008 al 2012, en conjunto, no debieran sobrepasar la cifra de 330
millones de toneladas equivalentes de CO,, pero en el afio 2005 ya sobrepasaron
los 440 millones de tep..

Las emisiones de los sectores incluidos en la “Directiva de Emisiones”: generacion
de electricidad y diversas actividades industriales, representan menos del 45% de
las emisiones totales, mientras que los sectores no incluidos en ella: transporte,
usos domeésticos y otros, representan mas del 55% del total. Esto hace dificil una
actuacion correctora, esos denominados “sectores difusos” han incrementado
sensiblemente sus emisiones y sobre el consumo energético de ellos no es facil
introducir medidas coercitivas. Figura n°6

Es lamentable que no haya habido una clara formulacién de cudal seria nuestra
evolucion del consumo de energia y las consideraciones que se hacian al
respecto, es decir de alguna manera un “Plan Energético y de Transporte
Integrados”.

En la actualidad se propone que en el afio 2010 nuestras emisiones sélo
sobrepasen a las del afio de referencia, 1990, en un 37%. Es posible que en la
preparacion de la Cumbre de Kioto se pensara que nuestra poblacion creceria
poco 0 se quedaria estancada en el valor de entonces, unos 39 millones de
habitantes. Hoy sobrepasamos los 44 millones, es decir ha habido un crecimiento
del orden de un 12%, y eso, entre otros aspectos, conlleva un incremento de la
demanda energética.

11
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Condicionantes para dibujar el futuro

En el analisis de cuales pueden ser los aspectos que incidiran en la evolucién
energética y en particular la del transporte y la automociéon hay que sefialar los

siguientes:

a) Evolucion de la poblacién.- Como se ha indicado mas arriba, la poblacion de

derecho ha crecido con rapidez en los ultimos afios, en buena medida gracias a la
llegada de inmigrantes, que por un lado han ocupado puestos de trabajo en areas
donde su presencia era necesaria, como agricultura y servicios, y por otro han
contribuido, mediante sus cotizaciones laborales, a que tengamos equilibrados los
balances econémicos de la seguridad social.

Poblacién: La inmigracion debiera ser més alta de lo que se preve,
. ; a fin de dar respuesta positiva a la situacién del mundo.
Millones de personas
GOA Ser consecuentes con el cambio climético no sélo es el
B Compromiso de Kioto.
- ® &
.
50 |—

Se supone oficialmente que:

40 eLa inmigracion decrecerd hasta situarse a partir del

afio 2010 en algo menos de 300.000 personas al afio.

— eLa fertilidad crece para situarse en casi 1,6 hijos
por mujer, por encima de la actual que es de 1,3.

l l l l l l l l L,
1980 90 2000 10 20 2030 40 2050 60 2070

ARO0S

Figura n°7.- Una estimacién de la evolucidn de la poblacién espafiola. (INE)

En un informe de la Unién Europea de 2006, los datos comparados entre la Europa
de los 25 y Espafa para el periodo que va desde 1995 a diciembre de 2004,
muestran que en el conjunto de la Unién el crecimiento de la poblacién ha sido de
un 3%, y la informacion referente a Espafia propone un valor del orden del 10%, el
mas elevado de la Unién.

En la figura n°7 se recoge una estimacién de la evolucion de la poblacidon
espafiola, tomada de datos del Instituto Nacional de Estadistica, para las
proximas décadas. Son valores estimados para mantener el equilibrio del
sistema econdmico, en particular las cotizaciones y prestaciones sociales.
Se supone que la poblacién alcanzara los 50 millones de personas antes del
afio 2030.
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b)

A mas poblacion mas movilidad, sobre todo en la medida que nuestro
desarrollo se centra en el amplio sector servicios

Asimetria territorial.- Espafia esta experimentando un proceso de crecimiento
econdémico que nos acerca a la media europea. Ahora hien, en nuestro territorio
hay claras asimetrias y diferencias econémicas entre Comunidades Auténomas,
gue por un lado se manifiestan en el “vaciado” de ciertas areas geograficas, y de
otro el intento de las Comunidades con menor renta de buscar el crecimiento en
base a los servicios, el turismo en primer lugar, y en paralelo en la construccién se
segundas viviendas.

Padréon de Poblacién en Espafia

[0 Andalucia

W Catalufia
[JMadrid

JC. Valenciana
H Galicia

[ Castillay Le6n
W Pais Vasco

3,07%

4,33%
AT [0 Canarias
15:96% H Castilla La Mancha
M Murcia
[JArag6n

4,80%

,66%
oo O Extremadura

M Asturias
13,29% Wl Baleares
10,75% M Navarra
H Cantabria
1 de enero de 2006 HLa Rioja

Empadronados: 44.395.286 [JCeuta y Melilla
Estimacion de personas sin papeles: 1 millon

Figuran©8.- Distribucién geogréafica de la poblacién en Espafia

En primer lugar hay que citar que la poblacién se estd concentrando en unas
autonomias, todas las que tienen costa, mas la de Madrid. Se esta configurando
un anillo exterior de alta densidad de poblacién, con un nacleo central también muy
denso, junto con unas amplias areas casi vacias, salvo unas pocas ciudades en
ellas. Este es un factor a tener en cuenta en los desplazamientos que conectan
unas y otras poblaciones, y el consumo energético que ello conlleva. Figura n°8.

A lo largo de las dos ultimas décadas se ha configurado una red de autovias, que
sigue en desarrollo, que permite esa comunicacion, en el transporte de personas y
de mercancias. El crecimiento econdmico de esas Comunidades Auténomas,
periféricas y central, tiene un efecto llamada para el resto de la poblacion
espafiola, acrecentando la diferenciacion demogréfica.

Al analizar la situacién de las Comunidades Autbnomas se pueden mencionar
diversos aspectos para reflexionar sobre la asimetria de nuestro pais. Aqui se
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recoge la capacidad propia de cada una de ellas, con sus propios impuestos para
atender los presupuestos de su Administracién. Figura n°9.

Participacion de impuestos e ingresos propios en la financiacion
4+ del presupuesto de cada Comunidad Auténoma

Mas del 80%:

Pais Vasco, Navarra, Madrid y Baleares

80% —
Espafia es un pais
Catalufia: 75% I muy heterogéneo
60% —
Entre el 60y el 40%:
C. Valenciana, Murcia, La Rioja, Cantabria, Aragon,
Asturias, Andalucia y Galicia
40% [—
Menos del 40%:
Castillay Leon, Canarias, Castilla La Mancha y Extremadura

Figura n°9.- Capacidad de las Autonomias para atender sus presupuestos con
ingresos propios.

Una parte importante de nuestras Autonomias atienden sus presupuestos con
transferencias del Estado y de la Union Europea. Hay que llamar la atencién de los
dos grupos de la parte baja de la figura n°9, en especial el de aportacién propia de
menos del 40% de su presupuesto. Estas Autonomias han de incrementar las
actividades que les den ingresos propios en el futuro, es decir han de conseguir un
desarrollo econdmico, y eso significa, en cierta medida, un incremento en el
consumo energeético.

Ciudades y Areas Urbanas.- Un tema a tener en cuenta es el fuerte crecimiento
gue han tenido las grandes areas urbanas en nuestro pais, a veces alrededor de
una gran ciudad, otras por un desarrollo turistico. Estos entornos en general no
han tenido una evolucion urbana adecuada, sobre todo pensando en la movilidad,
Yy No cuentan con un transporte interior eficiente.

Las ciudades grandes tienen un efecto dominante sobe su entorno y
concentran en ellas o sus aledafios, “ciudades dormitorio”, un conjunto de
actividades de servicios que fomentan la movilidad, desde areas mas o menos
lejanas, o simplemente la interior. Se pueden citar entre ellos los eventos
singulares que desarrollan los atractivos turisticos, temporales o permanentes.
Por ejemplo grandes exposiciones, juegos deportivos, congresos, etc.
Barcelona, Bilbao, Madrid, Sevilla, Valencia o Zaragoza, son muestra de ello.
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De otro lado hay que referirse a grandes corredores urbanos, bien fomentados
por el desarrollo turistico, costas de Malaga, Murcia, Alicante y algunos otros; o
bien por el crecimiento del asentamiento, con alguna incidencia turistica, costas
del Pais Vasco, de Asturias, Corredor Atlantico Gallego, etc.

Este conjunto que reune a los dos tercios de la poblacién espafiola, y a gran
parte de los visitantes, obliga a una reflexion sobre su futura movilidad, en ella
se encuentra la clave de nuestro esquema energético, de la futura actividad
econdmica, que puede verse dafiada en un escenario de carestia de petréleo y
restricciones en la disponibilidad de carburantes; y finalmente en la gran
cuestion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

d) Economia de servicios.- La economia espafiola presenta imagenes que se
prestan a visiones diferentes, desde las mas optimistas a otras mas pesimistas. El
crecimiento del Producto Interior Bruto es elevado, ha llegado en el segundo
trimestre del afio 2006 al valor del 3,7%, el mas elevado de los cinco ultimos afios.
Estamos en un contexto mundial en el cual hay un crecimiento econémico
importante en diferentes paises, entre ellos los de la Unién Europea.

El andlisis de la economia espafiola debe tener en primer lugar una visién de su
componente de empleo, es la que se recoge en la figura n°10, que nos muestra
coémo los servicios de mercado son con diferencia el primer concepto de actividad
en nuestro pais, que en gran medida se relacionan directa o indirectamente con el
turismo.

Los servicios de no mercado, es decir, aquellos que en gran medida se relacionan
con lo que se llamaba “El Estado del Bienestar”, o en lo que debiéramos calificar
de “Servicios a la Ciudadania”, que incluyen sanidad, educacion y otras
actividades de las administraciones publicas y organismos privados, son el
segundo concepto de contribucién al empleo.

Hay que citar que los servicios de no mercado son poco intensivos en movilidad, o
pueden serlo si ésta se hace de forma racional, por ejemplo compartiendo el
vehiculo al ir al centro de estudios, o mejor usando el transporte colectivo. En
Espafia estos servicios tienen un déficit de desarrollo de todos conocido, y por
ejemplo en lo que respecta al empleo ocupan en proporcién la mitad de
trabajadores que los correspondientes a la media de la Uni6n Europea de quince
paises, lo que se corresponde con que dedicamos menos gasto publico a este
concepto que otros paises europeos.
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Participacién de los sectores de actividad en el empleo

5,50%

0,
0.60% [ Agricultura y Pesca

W Industria Energética
15,50% [ Industria
[]Construccion

W Servicios de Mercado

19,60%

[ Servicios No de Mercado

13,40%

En el afio 2005 habia en Espafia
unos 19 millones de personas con
empleo, cuyos puestos de trabajo
se desglosan en la figura.

Figura n°10.- Desglose del empleo en Espafia por sectores de actividad

La construccion es una parte importante del empleo en nuestro pais, aqui la
citamos en esa linea de reflexion realizada en estos apartados, que conlleva a
fomentar la movilidad excesiva. Evidentemente hay otras cuestiones de todos
conocidas, desde especulacién y corrupcion, a demandas irracionales de agua, o
excesiva ocupacion de espacios, gue merecen reflexiones sociales y politicas, que
aqui no es el lugar de hacer.

Si que esa construccion, en las ciudades y grandes areas urbanas, no va
acompafiada de manera previa en el tiempo, o paralela a su finalizacioén, de planes
de movilidad eficiente. De otro lado la mayor edificacién en diferentes municipios
s6lo es una salida de segunda vivienda, que fomenta la movilidad de fin de
semana, y deja los entornos rurales como “pueblos fantasma” en los periodos
laborales, resuelve ciertas cuestiones de desarrollo municipal y crea otros
problemas.

Turismo y transporte

En turismo, Espafia es un pais significativo. Ocupamos el segundo lugar en el mundo
por ingresos derivados de él, después de Estados Unidos, y el segundo lugar en
namero de visitantes, después de Francia. Por aportacién directa e indirecta supone la
sexta parte de nuestro Producto Interior Bruto, lo cual implica que es una actividad a
cuidar.

Es una actividad que implica una importante demanda energética, en buena medida

unida al transporte, tanto de los trabajadores del sector, como en la movilidad de los
turistas, su medio de llegada a destino y los transportes alrededor de este. Hay que
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sefialar que se estan incrementando el nimero de viajes para pocos dias de duracion
de la actividad turistica, esto supone una mayor participacion del transporte en la
actividad total.

Movimiento de turistas en Espafa. Afio 2005

Puerto: Ferrocarril:

L, — L. ., )
tSC;k? un 2,5% del Participaciéon muy baja. Hay
otal.

que potenciar su uso, en las
conexiones con Portugal, con
Francia, y en desplazamientos

Los cruceros son
unaopcion.

A internos en Espafia.
55,5 millones —
de turistas en .
55,5 millones
total. :
de turistas en
total.
Carretera:
Una cuarta parte del total
de turistas. Es un numero Aeropuertos:
engafioso, pues hay que Las tres cuartas partes del total, tanto
considerar la repeticion de llegadas internacionales, como en

de movimientos que no movimientos internos.
se contabilizan

Figura n°11.- Movimientos de turistas desglosados por medios de transporte

En la figura n°11 se incluye el desglose de los movimientos de turistas en Espafia,
cincuenta y cinco millones de turistas anuales, con algunos comentarios al respecto.
Los aeropuertos y las carreteras son los conceptos mas significativos, y que se unen a
un consumo energético importante. Los destinos se reflejan en la figura m°12.

Es importante sefalar el escaso peso del transporte por ferrocarril. Es un medio a
recuperar, debiera pensarse en corredores de alta velocidad para un potencial alto
uso, por ejemplo el que recorriera la costa mediterranea, desde Catalufia a Andalucia,
o la cornisa cantébrica, desde el Pais Vasco a Galicia.

Hay que comenzar a pensar ya en ese momento en que puede descender la oferta de
derivados del petréleo, utilizados en el transporte, tal como se comenté en el capitulo |,
al que podemos llegar en un par de décadas, tiempo que se emplearia en la
construccion de esos ferrocarriles. Se vuelve a este tema méas adelante.

17



CONAMA

CongresoNacionaldelMedioAmbiente

Distribucién de las llegadas de turismo internacional
de enero a mayo de 2006

" Todas las Comunidades
[ Catalufia .

. tratan de incrementar la
H Canarias I 22 e fuien
I Baleares egada de turistas.
[C. Valenciana Euskadi, Galicia y Murcia
B Madrid posiblemente tendran un
[ Otras CC.AA. aumento significativo.

El 80% de los turistas proceden de paises europeos. La gran mayoria
de ellos de Reino Unido, Alemania y Francia.

Las tres cuartas partes de los turistas arriban a Espafia por avion.

Algo mas del 20% lo hacen por carretera, en gran parte en automavil.

Figura n°12.- Distribucion de la llegada de turista a Espafia y sus CC.AA.

Otro fendbmeno es el incremento del turismo de congresos y cultural, el primero suele
tener mas gasto unitario, y lo buscan las ciudades que se han promocionado con
diferentes actividades, desde exposiciones o foros, a juegos olimpicos u otros eventos.
Es el caso antes citado de Madrid, Barcelona, Valencia, Sevilla, Zaragoza o Bilbao.
Esto supondra un incremento de los viajes en avibn y un consumo energético
importante.

Hay que sefalar que el turismo conlleva una actividad de exportacion incluida en él,
todas las compras que hacen los visitantes, o una parte de ellas. Los productos de alto
valor afladido en el area alimentaria, los textiles y el cuero, y también la cerdmica, son
ejemplos a tener en cuenta.

El turismo es una actividad en la cual se han especializado Espafia como pais, y
las empresas en particular, por tanto es conveniente conservarlo y potenciarlo.
Aunque en general es una actividad que conlleva un uso intensivo de energia
que esta unido a la movilidad; parece necesaria una reflexion sobre como
modificar paulatinamente este aspecto para conseguir una menor intensidad
energeética, e incluso prepararse para mantener turismo aunque haya problemas
con la energia en el futuro.

Visién global del transporte en Espafa

La entrada de Espafia en la Unién Europea en el afio 1985 supuso, entre otras cosas,
un aporte de fondos desde ella que se dirigi6 a mejorar las infraestructuras de
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comunicacion. Ese impulso no se ha detenido. Presenta un aspecto positivo cual es la
vertebracion del territorio, pero con matices discutibles en su ordenacion final.

Si que hay que sefialar que esas inversiones han incrementado sensiblemente el
transporte y la movilidad, y por lo tanto el consumo de energia. El hecho de que las
actuaciones se dirigieran de forma preferente a carreteras y autovias ha disparado la
demanda de carburantes, fundamentalmente gasoleo.

Mercancias por carretera

eLas infraestructuras de transporte
por ferrocarril nos muestran que se
les ha dado menor importancia que
a las correspondientes de carretera.

eSiempre con asimetria peninsular y
mala conexiéon con Portugal y con

Francia.
.|

PEIT: Mercancias por ferrocarril
Situacion
de partida

= Corredores de gran trafico

«==u= Corredores interregionales

La vision de las lineas de transporte
de mercancias, tanto por carretera,
como por ferrocarril, nos muestran
gue hay una asimetria en Espafa. Y
que conectamos mal con Portugal,
asi como con Francia.

Figura n°13.- Infraestructuras de transporte de mercancias por carretera y
ferrocarril

En ese desarrollo, tanto de carreteras como de ferrocarril, ha primado la estructuracién
del lado este de la Peninsula, aunque no se han conseguido conexiones con Francia
por el Pirineo Central; se ha olvidado en cierta medida potenciar las conexiones con
Portugal. A titulo de ejemplo obsérvense la valoracién de las infraestructuras de
transporte de mercancias. Figura n°13.

A finales del pasado afio 2005 public6 el Plan Estratégico de Infraestructuras y
Transporte, PEIT, que significa ante todo un esfuerzo inversor muy significativo,
equivalente al 1% del Producto Nacional Bruto en un periodo de quince afos, desde el
actual al 2020. El desglose de inversiones se recoge en la figura n°14.
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Transporte urbano y metropolitano:
eLa mayor parte se destina a cercanias
ferroviarias y al apoyo del transporte Investigacion, desarrollo
publico. e innovacion
0 82% = ———
13,07% <
Transporte intermodal de
1, 45% . ~
mercancias vy viajeros Inversiones del afio 2005
9 43% al 2020:
43,70%
Transporte maritimo +249.000 millones Euros
y puertos 6, 31%

*El 19 del PNB al afio

Transporte aéreo I

25,23%

Transporte por ferrocarril, excepto
actuaciones urbanas:

Transporte por carretera, excepto
actuaciones urbanas:

*El 80% se dirige hacia el ferrocarril

de altas prestaciones.
eLa mitad se dirige a vias de gran

capacidad. Mantenimiento y mejora de la red

o convencional es el segundo item.
'EI s|gu|ente Concepto es para |a EEE——

conservacion y explotacion.

Figura n°14.- Desglose de inversiones por conceptos en el PEIT

Es necesario sefialar que se hace un esfuerzo significativo en el desarrollo del
ferrocarril, el de altas prestaciones, que va a unir una serie de ciudades o &reas
urbanas del pais a velocidad alta. Es una opcion para que hubiera un cierto cambio de
modos de transporte, al menos de personas, éstas pueden sustituir los viajes de avion
por los de ferrocarril, o incluso, y de forma deseable, los de automévil por linea férrea.

e El cambio de avién por ferrocarril puede suponer un menor consumo energético,
pero sobre todo introduce el cambio de derivados del petréleo por electricidad, mas
facil de obtener ésta por energias renovables; aparte de que ayuda a
descongestionar los aeropuertos. Es una opcion valida para los movimientos
ciudad a ciudad.

e La sustituciébn de la carretera por el ferrocarril provoca una mayor eficiencia
energética, sobre todo en los automéviles con poco grado de ocupacion, y cambia
ademas derivados del petréleo por electricidad. Es util en el turismo urbano, que
ahora se esta promocionando. Ahora bien, se han de considerar dos temas: el
coste del billete de ferrocarril, y la necesidad de disponer de una movilidad
colectiva facil y flexible en los entornos urbanos, para asi incitar al cambio.

La situacion de partida es asimétrica en dos aspectos. En la actualidad tienen mas
peso las conexiones por carretera que las de ferrocarril, y ademas en ambos casos
hay un mayor desarrollo en el lado mediterraneo que en el del Atlantico.

Hacia futuro hay que pensar sobre qué opcion se le da al Norte de Africa, si se

mantienen las conexiones con barco entre los dos lados del Estrecho de Gibraltar, con
las frecuentes situaciones de congestion, o hacer unas ligazones por carretera y
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ferrocarril, el tunel o el puente, lo que daria una mayor posibilidad de movilidad y
comercio a los pueblos del Magreb.

Sea como sea hay que esperar un aumento del transporte en esa conexion de Africa a
Europa, lo cual, entre otras cosas, significa un mayor consumo de energia. En este
sentido seria interesante tanto un mayor peso de la union por ferrocarril, que ahora es
débil, como muestra la figuran®13, como una conexién mediante corredores maritimos,
bien por el Mediterraneo, bien por el lado atlantico de Europa.

En relacion con el transporte maritimo, que es mas eficiente que la carretera en el uso
de la energia, hay que sefialar que se estan estudiando y promocionando las
terminales de contenedores como alternativa para el transporte de mercancias frente a
las vias terrestres, sobre todo cuando las distancias a recorrer superan los 500 km. En
este sentido se debieran considerar las dos alternativas costeras espafiolas, que ya se
incluyen en el PEIT:

e Puertos del corredor mediterraneo, que pueden atraer el trafico desde y con el
Norte de Africa, también con otros destinos: Algeciras, Cartagena, Valencia,
Tarragona y Barcelona, que son los de mayor volumen de trafico, pero que estan
en entornos geogréficos de cierta congestion en tierra.

e Puertos del Cantabrico y Galicia, que debieran atraer parte del trafico de
Marruecos y Africa Occidental, pero también de América y otros destinos: Bilbao,
Gijon, Ferrol, A Corufia y Vigo, entre otros, que todavia no estdn aprovechados en
todo su potencial. Pero que demandan una buena linea férrea para todo el Norte
de Espafa.

El transporte aéreo ha crecido significativamente en toda Europa en los ultimos afios.
En Espafia hay un cierto interés por el control de los aeropuertos mas importantes, y
por la construccion de otros nuevos, bien con inversién publica, el posible de
Camporreal en Madrid, bien con inversién privada, caso de Ciudad Real.

La creacién de centros logisticos de transporte serd un condicionante para la evolucion
del transporte por carretera y ferrocarril, conexionados con puertos y con aeropuertos.
El planteamiento alrededor de Zaragoza es significativo, es el centro de los cuatro
pilares del desarrollo econémico de este pais, las Comunidades Auténomas de:
Catalufia, Euskadi, Madrid y Valencia; se encuentra en lo que un clasico de los
estudios de le economia espafiola dio en llamar “Los centros de gravedad de la
economia espafiola” ya en los primeros afios setenta del pasado siglo.

Aquella vision hablaba ya de varias Espafias. En primer lugar estaba el cuadrante
noreste, definido por los vértices de Barcelona, Bilbao, Madrid y Valencia, pero con un
vacio interior marcado por Aragén y areas aledafias. Luego las otras regiones
espafiolas que se quedaban retrasadas, pero muy distintas entre si. No parece que las
cosas hayan cambiado mucho desde hace treinta afios.

En cualquier caso, y aparte de las disgresiones sociales e historicas, hay que sefalar
que las diferentes modalidades de transporte en Espafia van a tener opciones para
incrementar su volumen, lo que ineludiblemente supondrd un aumento del consumo
energético.
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O Transporte aéreo
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Fuente: EU Energy and transport in figures.- DG Energy and Transport

Figura n°15.- Empleo ligado al sector transporte en Espafia, afio 2003

El transporte es un sector sobre el cual habra que incidir a la hora de caminar hacia un
consumo mas eficiente de la energia y de conseguir un cierto ahorro. Pero es un
entorno a estudiar cuidadosamente, supone al menos 800.000 puestos de trabajo, lo
cual representa en torno al 4% del empleo en Espafia.

En nuestro caso hay que estudiar el esquema empresarial, donde por ejemplo hay
mas de 125.000 empresas de transporte de mercancias por carretera, y mas de
65.000 de pasajeros también por carretera, lo que significa, en relaciéon al empleo
generado, que hay una elevada presencia de trabajadores autbnomos.

Por otro lado hay que considerar que el transporte, y en especial la carretera, es un
motivo de accidentes mortales; en el caso de la carretera sobrepasamos los 4.000
fallecidos al afio, una parte importante en “accidentes in itinere”, y otra de trabajadores
del propio transporte. Nos encontramos en ratios de mortalidad superiores a la media
europea. Por ejemplo, en el afio 2003 hubo en Espafia 126 fallecidos por cada mill6n
de habitantes, mientras que en la Unién Europea fueron 102.

Se estdn tomando medidas para reducir la siniestralidad. En el caso de los
conductores particulares parece que estan siendo positivas; pero hay que llamar
también la atencion sobre la situacién de los profesionales, con presiones negativas en
su trabajo sobre horarios a cumplir o nimero de viajes, etc.
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Consumos energéticos en el transporte

Ya se ha indicado repetidas veces, de forma intencionada, que el consumo energético
del transporte es casi el 40% del total del consumo final en Espafa. La carretera se
lleva el 80% del total en transporte, pero hay que sefalar que el aéreo ya supera el
12% del mismo; es decir el transporte aéreo supone el 5% del total del consumo final
de energia en nuestro pais.

La intensidad energética del sector transporte, algo mas de 0,06 kep por euro de 1995
es muy superior a la media de la Unién europea, 0,04 kep por euro de 1995. Por
encima de la de la mayoria de los paises de la Union, salvo Portugal y Grecia, también
periféricos; este aspecto de estar en la periferia es un factor determinante.

También hay que tener en cuenta el escaso peso del ferrocarrii en nuestros
movimientos de personas y mercancias. Pero ademas es preciso resaltar que se
mueven muchas mercancias en largos recorridos, con valores econémicos afadidos
no significativamente elevados, en un esquema de competencia alta entre las
empresas.

Si analizamos el sector veremos que es factible ahorrar energia en transporte, en
primer lugar con racionalizacién del mismo, a nivel personal reduciendo la velocidad
de desplazamiento u ocupando mejor los automdviles privados, en lineas generales
buscando las formas de utilizar mas el ferrocarril, etc. Pero hoy por hoy priman
aspectos que no lo favorecen por ejemplo:

e En transporte de mercancias se busca rapidez y flexibilidad. Esto hace por ejemplo
que las furgonetas ligeras con un solo conductor desplacen a parte de los
camiones pesados, que han de tener dos choéferes y van mas despacio, aunque
ese cambio induzca mas siniestrabilidad en la ruta.

¢ Enla movilidad de personas, el factor de realizacién personal se une cada vez mas

al automoévil de alta cilindrada, y a la velocidad; a lo cual no es ajeno la excesiva
muestra de las competiciones deportivas de automaviles en los medios.
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Figura n°l6.- Evolucion del consumo energético y otros parametros del
transporte

Nos encontramos asi con que el consumo energético en transporte ha crecido de
forma significativa en los dltimos afios, se ha multiplicado por 2,5 en unos veinte afios.
En la figura n°16 encontramos esa evolucion.

Otras aspectos que no se ven en ella es que entre los derivados del petréleo que
utilizamos, el gasoleo dobla el consumo de gasolina, y que entre ambos llegan casi a
35 millones de tep. Si analizamos el consumo de gasoleo desglosado por
Comunidades Auténomas nos encontramos con un esquema como el de la figura
n°17, que nos permite hacer algunas reflexiones.

e Cataluia y Andalucia ocupan primeros lugares dentro del esquema global de
consumo, son acordes con su participacién en la poblacién del pais. Pero también
son autonomias con peso significativo del turismo, y de paso de vehiculos desde o
hacia otros paises.

e Castilla Y Ledn, asi como Castilla La Mancha, que tienen una baja participacion en
la poblacion total del pais presentan un elevado consumo de gséleo, esta
relacionado con ese hecho ya citado de los “vacios interiores” dedicados a ser
corredores de transporte.

e La Comunidad Valenciana tiene un consumo proporcionalmente mayor que su
participaciéon en la poblacion total en razén de ser un territorio de paso y a la vez
por su desarrollo turistico.

¢ Madrid tiene un peso en el consumo menor que el correspondiente a su poblacion,
en cierta medida es una Comunidad de llegada y salida, asi como de paso; pero
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hay que sefialar que por su propia densidad de poblacién y circulacién, los
conductores tiende a repostar en estaciones de servicio fuera de su aglomeracion.

e Por otro lado hay una serie de Autonomias mas pequefias, que tienen
participaciones en los consumos de gasdéleo acordes con sus poblaciones.

@ Catalufia

B Andalucia
[]Castilla Y Ledn
[]C. Valenciana

H Madrid

@ Castilla La Mancha
W Galicia

[JPais Vasco

l Otras CC.AA.

*El consumo de gasdleo de automocion dobla el de gasolina,
se sitla en torno a 25 millones de t/a.

*Es preciso importar unos 12 millones de t/a en afiadido al que
producen las refinerias espafiolas.

Figura n°l17.- Desglose del consumo de gas6leo de automocién por
Comunidades Auténomas

En esa figura nol7 no se ha querido resaltar el nUmero de orden de la participacion
concreta de cada autonomia, pues aparecen algunas pequefias discrepancias a la
hora de la valoracién exacta de los consumos asignables a automocion. Pero los datos
comparativos son validos a los efectos que se quieren resaltar, tanto en la importancia
del transporte en nuestro pais, como sobre ese vacio interior, salvo el representado
por la Comunidad de Madrid, que nos trae una preocupaciéon por la ordenacién y uso
del territorio.

También se quiere manifestar que esa clasificacion de Comunidades Aut6nomas
segun su incremento de emisiones de CO,, que a veces se quiere presentar a la hora
de valorar el cumplimiento o no del Compromiso de Kioto, no tiene ningin sentido, y
que hemos de mirar el todo uno del pais.

En ese conjunto del pais no sélo cuenta el transporte sino también donde se genera la

electricidad, en especial con combustibles fosiles, o donde se encuentra la siderurgia
integral, la que utiliza carbdn, o las fabricas de cemento, etc.
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ll.- ANALISIS AMBIENTAL Y PERCEPCION SOCIAL

Reflexién inicial

En 1974 se inaugura la M-30, poniendo en circulacién a 500.000 automdéviles en la
ciudad de Madrid. En 1997 se inaugura el Ultimo tramo de la M-40 y en el 2002 la M-
45. Entre 2000 y 2006 se construye la M-50 y ya estan proyectadas la M-60 y la M-70.
Sélo en esta comunidad auténoma se construyeron entre 1996 y 2004, 290 kilometros
de autopistas.

¢, Qué implican estas cifras? ¢ Qué nos dicen en el plano ambiental y en el social?

Este crecimiento exponencial en la construcciéon de carreteras en los ultimos afios en
las grandes ciudades choca frontalmente con el hecho ya evidenciado en 1963 por
Buchanan en su “Traffic in Towns” de que las infraestructuras generan mas trafico del
gue absorben. Al contrario, poniendo a prueba esta afirmacion, el transporte por
carretera en nuestro pais no hace sino crecer y significar mas en el reparto final de
consumo energético y de emisiones de efecto invernadero.

Las emisiones del sector transporte, en su mayor parte debidas al transporte por
carretera (tanto interurbano como urbano) suponen el 22,6% de las emisiones de
diéxido de carbono (CO,) y el 37% de 6xidos de nitrégeno (NO,). (Plan estratégico de
Infraestructuras y Transporte. Documento propuesta. Diciembre de 2004).

Esto plantea un desafio, a nivel global, nacional y local. A nivel global, en el contexto
de los compromisos adquiridos en el Protocolo de Kyoto, de los que Espafa se
encuentra muy alejada. Espafia es el pais de la UE que méas se aleja de su
compromiso adquirido en este protocolo, aumentar sus emisiones un 15% respecto de
las de 1990. Tal como se vio en la figura n°5.

Para alcanzar estos compromisos debemos trabajar tanto a nivel nacional y local, y el
transporte va a ser uno de los sectores donde mas incidir. Es ademas un desafio
complicado, en el que deberan tratarse distintas soluciones que permitan, desde el
marco de la sostenibilidad, alcanzar las condiciones apropiadas para satisfacer
demandas, mejorar la calidad del aire y permitir un crecimiento sostenido de las
infraestructuras.

Y es que son muchos los problemas vinculados al transporte, tanto de indole
ambiental como social. El tréfico es el problema mas evidente derivado del transporte,
pero no el Unico ni el mas importante. El ruido y la contaminacién atmosférica también
se relacionan facilmente. Pero hagamos un pequefio resumen tanto de los problemas
ambientales como de los sociales derivados del uso de los medios de transporte,
desde los mas globales a los locales:

Cambio Climatico

En cuanto al principal gas causante del efecto invernadero, el diébxido de carbono
(COy,), el sector del transporte es responsable en la UE del 28% de estas emisiones.
La mayor parte de esta cantidad, el 84%, proviene de los vehiculos de carretera y un
13% de los aviones. Se prevé que en 2010 sean casi 40% superiores a las de 1990 a
pesar del objetivo global de la UE de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero en un 8% en este periodo.
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En este contexto, un nuevo concepto aparece cada vez con mayor frecuencia en los
periodicos, el de refugiado ambiental. Naciones Unidas anuncia que el mayor
desplazamiento de personas ya no se produce ni se producird por los conflictos
armados, sino que vendran provocados por el cambio climatico y los desastres de
origen natural, como sequias e inundaciones. Y no sélo esto, la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) estima que el calentamiento de la Tierra tiene influencia directa en
alrededor de 150.000 muertes anuales y cinco millones de enfermos. ¢ Es posible que
nuestras acciones cotidianas tengan repercusiones a tan gran escala? Ya no nos cabe
la duda de que realmente si.

Emisiones de CO» El ferrocarril y la navegacion

Millones de t/a interior suponen muy bajas
emisiones. Adicionalmente
N . AR
tienden a disminuir.
1.200

Emisiones totales
del transporte

— L
1.000 Lee***"" Transporte aéreo

1
" LA
pune®

M LR
we®

800 / Transporte por carretera

600 —
En todos los paises el gran problema es el uso
incorrecto del automovil.
400 — ~ .
En Espafia el problemas es aun méas grave, y a
él se afiade el uso excesivo de la carretera para
200 el transporte de mercancias.
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Afios

Figura n°18.- Estimaciéon de evolucion de las emisiones de CO, en el transporte
en la Unién Europea

En la valoracién de las emisiones de gases de efecto invernadero en los
pasados afios se ha hecho hincapié en lo que afectaba a los llamados “sectores
de la directiva”, basicamente generacion de electricidad e industriales, que
suponen menos del 45% del total de emisiones; se olvidaban en cierta medida
otros sectores como el transporte, cuyas emisiones siguen creciendo.

En la figura n°18 se recogen los valores de evolucién ya habidos en la Union Europea,
junto con las previsiones para la proxima década, el dibujo no es nada halagtiefio, las
emisiones en el transporte por carretera siguen creciendo, pero ademas van tomando
peso las correspondientes al transporte aéreo, “olvidadas” en el Compromiso de Kioto.

Seria importante que en Espafia tuviéramos estimaciones de evolucion
previsible del conjunto de emisiones para el transporte, posiblemente nos
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asustaramos mas aun. Veriamos que no se puede hablar con tanta ligereza de
cumplir con el Compromiso de Kioto.

Contaminacion atmosférica en el entorno de las ciudades

En los paises desarrollados la preocupacion por la calidad del aire se ha convertido en
un objetivo de primera magnitud, quizas en opinién de algunos de forma exagerada, ya
que tapa la preocupacion por otros problemas, en particular las emisiones de gases de
efecto invernadero, o lo que acontece en los entornos del Tercer Mundo.

100
80
60
Precursores de ozono:
SOx, NOx y NHs3
40 En el caso espafol, previsiblemente |
las emisiones de NOx no se han Sustancias acidificantes:
reducido en la misma medida. ’
NOx y COVNM
20
| | | | | | | | [
1990 1995 2000 2003

Figura n°19.- Reduccién de las emisiones contaminantes en la Unién Europea

En cualquier caso se esta produciendo un devenir positivo en los que respecta a
reduccion de emisiones de contaminantes, como muestra la figura n°19 para el
promedio de la Unién Europea, que quizds no es asi para todos los paises, en
particular en lo relativo a emisiones de Oxidos de nitrbgeno en entornos
congestionados, como ocurre en la mayoria de las ciudades espafiolas, donde el tema
de contaminacién por ozono es importante.

La introduccién masiva de catalizadores y de gasolinas sin plomo ha provocado la
disminucion progresiva de ciertas emisiones contaminantes de los vehiculos
espafioles, O6xidos de azufre, plomo o monéxido de carbono. Sin embargo en la
actualidad, practicamente todas las grandes ciudades presentan, en mayor o menor
medida, algunos episodios de superacion de los limites de calidad del aire
establecidos por la normativa europea y nacional en cuanto a particulas en suspension
inferiores a 10 micras, 6xidos de nitrdgeno u ozono troposférico.

La circulacion de los vehiculos supone el lanzamiento a la atmésfera de mas de un

millar de diferentes sustancias quimicas: monéxido de carbono, 6xidos de nitrégeno,
diéxido de azufre, plomo, metales pesados, etc. Algunos de los efectos ambientales de

28



CONAMA

CongresoNacionaldelMedioAmbiente

estos contaminantes van desde la destruccién de la capa de ozono hasta la lluvia
acida, ademas de alergias, enfermedades respiratorias, etc. Pero ademas también
debemos tener en cuenta que no sélo se producen problemas en la fase de circulacion
de los vehiculos sino también en la de fabricacién y en la de mantenimiento.

Ocupacién del territorio

Todas las ciudades utilizan gran parte de superficie para el uso viario y de
aparcamiento. En una ciudad como Los Angeles, un 60% de su superficie urbana esta
dedicada a los automdviles. Pero no nos hace falta irnos tan lejos, cualquier desarrollo
urbano reciente en una ciudad espafiola puede dedicar facilmente un 40% de su
espacio util a estos usos. Ademas, debemos tener en cuenta que la incidencia de las
infraestructuras de transporte sobre el territorio, especialmente los ecosistemas
naturales, no se limita a la ocupacioén del mismo sino que provoca la fragmentacién de
los ecosistemas, factor importante de degradacién ecoldgica muy ligado a la pérdida
de biodiversidad.

Por todo esto, el planteamiento urbanistico debe ir orientado a la proximidad, a crear
ciudades densas y no difusas en las que sus servicios y actividades sean accesibles
en transporte publico. Una de las prioridades que se presenta en la actualidad es
frenar la terciarizacion de las ciudades y la desclasificacion de suelos aptos para
urbanizar que procedan de suelos urbanizables protegidos. Por medios de transporte,
el ferrocarril convencional es el modo que provoca una menor afeccién sobre el
territorio.

Tréfico y Accidentes

Cada dia se producen atascos de 7.500 kilometros de carreteras europeas. Solo en
Espafia, hay 24 millones de vehiculos, de los cuales 18 millones son turismos, cifra
superior a la suma de coches de India y China. No es de extrafiar por tanto y como
veremos mas adelante, que el trafico sea uno de los primeros problemas ambientales
gue nos vienen a la mente a los espafoles.

Los accidentes de trafico son la principal causa de muerte en la poblacién entre los 6 y
los 25 afios. En Espafia, el nimero de victimas mortales en accidentes interurbanos
ha descendido desde el afio 1990, aunque la siniestralidad espafiola en relacion con el
parque automovilistico y con la movilidad existente, resulta todavia elevada, 14
muertos por cada mil viajeros-kilémetro.

En Espafia mueren anualmente mas de 7.000 personas a causa de los accidentes de
trafico, muchos de ellos peatones o ciclistas. Ningin grupo terrorista en el mundo, ni
siquiera el ataque terrorista del 11 de septiembre, causan tantas muertes como el
automovil. Cerca de medio millon de personas mueren anualmente en el mundo a
causa del automoévil, cerca de 40.000 al afio en la Unién Europea. En este sentido, la
Direccion General de Trafico, mantiene un trabajo continuo para la sensibilizacién de
los conductores y peatones en el tema de la seguridad vial.

Ruido

Provocado en los entornos urbanos principalmente por el trafico, va incrementando en
nuestro pais en los Ultimos afios. Se considera que el 74% de la poblacion espafiola
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esta sometida a niveles sonoros altos. El ruido deriva en problemas de salud claros
como molestias, perturbaciones del suefio y el descanso y en el desarrollo de los
nifios, hipertension, influencia en enfermedades cardiovasculares, perturbaciones en la
comunicacion y un incremento de las conductas agresivas.

Espafa es el segundo pais del mundo, tras Japén, en niveles de ruido y el primero
entre los paises de la Union Europea. El ruido causado por el trafico depende
fundamentalmente de los ruidos de los motores y del contacto de las ruedas con la
calzada. Los camiones, motos y autobuses son los vehiculos que mas ruido producen.
Un camidn provoca un ruido equivalente al de diez coches. También influye el estilo de
conduccion, un sélo coche a 4000 revoluciones por minuto hace el mismo ruido que 32
coches que circulen a 2000 revoluciones por minuto.

El mapa acustico realizado por el Ayuntamiento de Madrid en 1992 indicé que el 68%
del territorio estudiado se encuentra por encima de los 65 decibelios, limite de
tolerancia ambiental aceptado para el ruido. El 0.5% de la poblacién de la OCDE
soporta niveles de ruido superiores a los 65 decibelios debido a los aeropuertos.

Problemas en la salud por la calidad del aire

La relacién entre transporte y salud es mas importante de lo que solemos pensar. En
primer lugar nos encontramos con la multitud de contaminantes que producen los
motores de los vehiculos cuando queman los carburantes. Entre estos contaminantes
estan los o6xidos de nitrégeno, el mondxido de carbono, compuestos organicos
volétiles, particulas en suspension, etc. Todos estos contaminantes producen dos tipos
de efectos sobre nuestra salud:

e Efectos agudos: Debidos a exposiciones con concentraciones muy elevadas que
agravan los problemas respiratorios sobre todo en personas que sufren problemas
pulmonares, producen alteraciones de las mucosas, asmas e incluso
enfermedades cardiovasculares.

e Efectos crénicos: se desarrollan a lo largo del tiempo después de exposiciones
prolongadas, afectan a todos pero tienen especial relevancia en nifios y personas
mayores.

En la UE, las emisiones procedentes del trafico han disminuido considerablemente en
la ultima década, tal como se mostraba en lea figura n°19; principalmente debido a la
introduccion de tubos de escape cataliticos en los nuevos vehiculos y a la utilizacién
de carburantes que contaminan menos el medio ambiente. Esta innovacion
tecnolégica es una parte de la solucion a este problema pero también se hace
imprescindible la disminucién del uso del coche privado sobre todo en las ciudades.

Esta preocupacidn europea por nuestro entorno la debiéramos hacer extensiva a
las grandes ciudades del Tercer Mundo, en ellas el problema es muy importante,
y debiéramos establecer mecanismos de colaboracidon para que puedan avanzar
hacia un trafico mas limpio.

Segregacién espacial
La segregacion espacial producida por el transporte tiene que ver con la creacion de

nuevas ciudades cada vez mas difusas en las cuales se hace mas necesaria la
utilizacion del transporte motorizado, mas concretamente del automdévil, el cual
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requiere para su funcionamiento una gran cantidad de espacio. Ademas, estos nuevos
enclaves estan disefiados de forma que las diferentes actividades se emplazan en
lugares exclusivos para las mismas de forma que se incrementan considerablemente
las distancias entre los distintos usos, haciendo necesario el uso del automovil para
realizar distintas tareas debido a la distancia existente entre ellas.

Como resultado, dependemos mucho mas del transporte motorizado para realizar
nuestras actividades cotidianas. La segregacion espacial va mas alld de la
transformacion espacial de las ciudades ya que se han realizado estudios que han
demostrado la disminucion de las relaciones sociales a nivel de barrio con el aumento
del nivel de trafico en una calle y de cédmo casi ha desaparecido la independencia de
los nifios para realizar sus desplazamientos diarios al colegio o a los parques.

Percepcion social

Que el transporte es un problema importante es obvio, pero no sélo para expertos,
sino para todos los ciudadanos. En una encuesta realizada a 1224 espafioles por Juan
Diez Nicolas en el Dilema de la supervivencia. Los espafioles ante el medio ambiente,
cuando se pide a los ciudadanos que sefialen los problemas medio-ambientales mas
importantes en el barrio o ciudad en que viven, mas de la mitad se refieren
respectivamente al ruido, al trafico excesivo, asi como a problemas derivados de las
basuras.

Es decir, los dos primeros problemas sefialados tienen que ver con el transporte,
puesto que gran parte del ruido que soportamos en las grandes ciudades procede del
trafico. Ademas, al referirse igualmente a problemas en las ciudades, también es
mencionada la contaminacién atmosférica en proporcién similar a los anteriores, que a
su vez esta totalmente relacionada con el transporte.

Pero no sélo en el entorno de las ciudades y del barrio. Cuando se pregunta a los
encuestados sobre los problemas ambientales de Espafia, los mas mencionados
vuelven a ser la contaminacién atmosférica y el trafico excesivo, por mas del 60% de
los entrevistados. Los incendios forestales también se encontraban dentro de los tres
mas citados. Vemos que los espafioles siguen insistiendo en el tema del tréfico.

Intentando explicar estos resultados, el autor explica que el tamafio del habitat de
residencia es la variable que mas contribuye a la explicacion del nimero de problemas
ambientales relativos a las grandes ciudades que son percibidos por el individuo en el
barrio o ciudad de residencia. El hecho de que la mayor parte de la poblacion espafiola
resida en nudcleos urbanos o metropolitanos, y creciendo, explica también que a nivel
nacional se perciban como grandes problemas los también percibidos en las ciudades
de residencia.

Como ejemplo de percepcion social de los problemas ambientales en las ciudades,
también nos pueden valer los resultados obtenidos en una encuesta realizada a la
comunidad universitaria de la Universidad Auténoma de Madrid (Sanchez Herrera, S.
2004). El tamafio de este campus, 35.000 “habitantes” y su situacién geografica la
convierten en una ciudad dormitorio, pero al revés, porque sélo se sale de ella para
dormir. Por tanto, podemos compararla con una pequefia-mediana ciudad espafiola.

En esta encuesta, realizada para conocer las actitudes y creencias ambientales en la
universidad, en una muestra de 570 personas, la mayoria estudiantes, pero también a
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personal trabajador e investigador, se obtuvieron algunos resultados que nos interesan
en los temas que andamos tratando.

Al preguntar a los encuestados acerca de si estarian dispuestos a dejar de usar el
transporte privado para ir a la universidad, un 37% contestd estar muy dispuesto. Del
mismo modo, un 52% estaba muy dispuesto a viajar en tren y mas del 75% estaban
muy (53%) y bastantes (24%) dispuestos a utilizar transporte publico para trasladarse
por la ciudad.

En cambio por ejemplo, un 50% estaba nada dispuesto a dejar de usar el avion.
Aungue un 30% estaria muy dispuesto a usarlo Unicamente en trayectos superiores a
los 1.000 kilbmetros. No queremos renunciar a la comodidad de tardar unas horas en
recorrer miles de kilbmetros o quizas la mayoria percibimos mas el problema del
transporte vinculado a las caravanas en las entradas y salidas de las grandes
ciudades y en el interior de las mismas y no a una escala supranacional.

A la luz de los datos obtenidos en estos estudios expuestos aqui brevemente, parece
ser que tanto a nivel local como a una mayor escala nacional, el transporte se percibe
como un problema.

¢,Donde estan las soluciones? Desde este grupo de trabajo intentaremos subrayar que
deberan venir tanto desde el campo cientifico-tecnolégico como del legislativo, fiscal,
politico y por supuesto social.

Por ahora, podemos citar varios ejemplos de buenas practicas en materia de
gestion energética relacionada con el transporte. En el afio 1.996 se puso en
marcha la Red para peatones y ciclistas y fomento del transporte publico en San
Sebastian-Donostia. Se cre6 una red de itinerarios peatonales y ciclistas
articulada por vias e intersecciones donde la prioridad es para peatones y bicis,
se apoyo6 el transporte publico y el uso de la bicicleta como alternativa al
vehiculo particular, y se peatonalizaron varias zonas. Para compatibilizar con
intereses de comerciantes y algunos vecinos, se realizaron
semipeatonalizaciones con el fin de no reducir el nUmero de aparcamientos y se
dot6 de ciertos privilegios a las personas residentes. Estas medidas han
conseguido que la ciudadania solicite la extensién de las zonas peatonales a
otras partes de la ciudad.

En el sector privado encontramos el Plan de movilidad alternativa para los
trabajadores de la empresa Canguros S. A., Velilla de San Antonio. En este
municipio la red de transporte publico no es eficiente, por lo que los
trabajadores dependian del vehiculo particular para desplazarse al centro de
trabajo. La empresa puso en marcha una ruta-lanzadera para los trabajadores, se
incentivé el uso del coche compartido y se crearon infraestructuras para el uso
de la bicicleta. Los resultados hablan solos. Con estas medidas se ha pasado de
un 7% al 33% de trabajadores que emplean coches compartidos, y el 56 % del
total usan la ruta para acudir al centro de trabajo. En resumen, del 70% se ha
pasado a un 4% de trabajadores que utiliza el transporte privado en la actualidad
parair a trabajar.

Movilidad, consumidores y medio ambiente

Conciliar el desarrollo de la libertad de movimiento del consumidor con el cuidado del
medio ambiente no es tarea facil. Hay que encontrar un equilibrio que nos permita
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seguir disfrutando de las comodidades que ahora tenemos tratando de cuidar al
maximo el medio ambiente. Los aspectos que afectan a la movilidad y los
desplazamientos son especialmente delicados, puesto que los medios de transporte, y
en particular los automaviles, son una de las principales fuentes de contaminacion.

Sin embargo, ya no podemos concebir nuestra vida sin libertad de movimientos, y
menos aun sin automovil. Ademas, los consumidores deben de tener la libertad de
poder moverse por donde deseen. Sin embargo son ellos mismos los que tienen que
concienciarse, y utilizar esa libertad que les permite elegir el medio que usan para
desplazarse para optar por el transporte que contamine lo menos posible.

En las dltimas décadas hay una serie de factores que han modificado el

comportamiento del consumidor respecto a la movilidad:

¢ Se ha multiplicado el nimero de automdéviles por familia, llegando a casi uno por
cada dos personas. En muchos casos estan parados sin moverse practicamente a
lo largo del afio, pero el mero hecho de existir genera una contaminacién durante
la fabricacién y unos residuos durante la vida del coche. Ademas ocupan plazas de
aparcamiento, muchas veces en la calle, y obliga al resto de conductores a gastar
mas combustible buscando dicha plaza de aparcamiento.

e Se ha creado un nuevo modelo de vida, con urbanizaciones con pocas 0 ninguna
zona comercial y deficientes medios de transporte, y a su vez grandes zonas con
centros comerciales accesibles s6lo con vehiculo. La aparicion de estos centros
comerciales ademas supone el cierre de algunos comercios tradicionales, por lo
que la situacién negativa para el medio ambiente se realimenta ella sola. Esto
supone que existe un gran nimero de personas necesitan el automovil para
comprar, y otras personas que, aunque tiene comercios cerca de su domicilio,
prefiere ir a los centros comerciales por su mayor oferta concentrada en un
espacio reducido.

Una de las consecuencias es la saturacién de las carreteras que pasan cerca de
las zonas comerciales durante los fines de semana, lo que implica que, ademas de
la contaminacion que general los automéviles que acuden al centro comercial, hay
que afadir la contaminacion de los automoviles que utilizan las carreteras de las
zonas comerciales como lugar de paso y tienen que sufrir los atascos.

e Algunas empresas se han trasladado del centro de las ciudades a la periferia, pero
no eligen zonas bien comunicadas por transporte publico, sino poligonos
industriales con malas comunicaciones, lo que ocasiona que trabajadores que
antes utilizaban el transporte publico, no tengan mas remedio que utilizar el
automovil, porque no existe otra forma de llegar hasta alli. Esto ha generado
nuevos atascos. Si hace afios los atascos eran de la periferia al centro por la
mafana y en sentido contrario por la tarde, en la actualidad, ya hay atascos en
ambos sentidos tanto entrada como salida en los dos periodos, generados por las
personas que van a trabajar del centro u otras zonas de la periferia al poligono
industrial mal comunicado.

e El consumidor espaiiol ha perdido el miedo a salir de Espafa por su cuenta por
motivos de turismo. Hasta hace unos afos, los viajes al extranjero eran
mayoritariamente circuitos organizados por agencia, y su alto coste suponia que
pocas personas accedian a ellos y, en caso de hacerlo, se hacian con poca
frecuencia. En la actualidad, dos factores han hecho que se viaje al extranjero
mucho mas frecuentemente: el primero es la espectacular bajada de precios de las
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tarifas aéreas, con la aparicion de las compafiias low-cost y el aumento de la
competencia; el segundo: la mayor preparacion en idiomas de las personas, que
ha ocasionado que hayan perdido el miedo a viajar sin el apoyo de una agencia de
viajes; estos viajes son mas econdémicos que la contratacion de un paquete
organizado, y permite que las personas puedan viajar a varios destinos por el
mismo dinero.

El fuerte incremento del precio de la vivienda ha ocasionado que las personas
vivan cada vez mas lejos del centro de las ciudades, que normalmente son las
zonas mas caras. Esta situacion es especialmente critica en las grandes ciudades
espafiolas, donde se venden nuevas promociones de viviendas en lugares con
pésima o nula comunicacion por transporte publico y alejados del centro de la
ciudad varias decenas de kilometros. Ademas, estas nuevas urbanizaciones
carecen practicamente de servicios, lo que obliga a utilizar el transporte publico
casi para todo.

No hay que dejar de hablar de un fuerte componente psicolégico en el
comportamiento de los consumidores. Ahora hay una gran parte de las
personas que consideran el hecho de cambiar la vivienda del centro de la
ciudad por otra situada lejos de los centros de las ciudades pero de un
mayor tamafio como sintoma de calidad de vida. Este modelo es
completamente diferente al tradicional modelo de ciudad espafola, donde
primaban las viviendas agrupadas en torno al centro de las ciudades, con
comercio tradicional.

Si se pregunta a los consumidores que definan qué es calidad de vida,
muchas veces no saben qué contestar, simplemente es una percepciéon
subjetiva que, como tal, puede cambiar. No siempre una vivienda con mayor
superficie, pero que realmente no se utiliza y con un minimo jardin ofrece
mayor calidad de vida que otra con la superficie justa pero con transporte
publico y locales comerciales.

Otro caso curioso de la sociedad espaiiola y europea en general es el cambio de
tendencia en la compra de un automovil de gasolina o de gasdéleo. En 1990 mas
del 85 % de los automéviles eran de gasolina. En la actualidad, sélo el 30 % de los
coches vendidos en 2006 lo son. Es cierto que una de las causas para que las
ventas de los coches diesel hayan aumentado han sido las mejoras que la
generalizacion del turbo y la inyeccién directa han supuesto para la potencia
maxima y el consumo de combustible de estos motores, pero este hecho no
justifica que la situacion se haya invertido totalmente.

En 1990 habia personas que compraban un automévil de gasolina recorriendo una
gran cantidad de kilémetros, y ahora hay personas que compran un vehiculo diesel
para utilizarlo en recorridos cortos los fines de semana. ¢La causa? Se ha creado
en la sociedad la imagen de diesel=calidad y gasolina= tirar el dinero. Habria que
tratar de equilibrar el mercado diesel-gasolina, y penalizar los vehiculos diesel
nuevos que no dispongan de filtro de particulas

También conviene analizar el fuerte crecimiento de las ventas de vehiculos
todo terreno. Durante muchos afios, el hecho de poseer un automovil de
unas determinadas marcas consideradas “de lujo”, era un modo de
representar un cierto estatus social. Con la proliferacién de compras por
parte de las familias medias de este tipo de automoviles, las personas con
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mas recursos econdmicos han trasladado sus preferencias a los vehiculos
todo terreno de marcas de lujo.

El fendmeno se repite y cada vez méas personas de nivel econdmico normal
se decantan por este tipo de vehiculos para tratar de aparentar el estatus. En
este caso, el futuro es optimista, y en unos afos, el hecho de poseer una u
otra determinada marca no tendra que ver con el hecho de reflejar recursos
econdmicos, como ha pasado con las gamas mas bajas de las marcas de
lujo. De este modo, los todo terreno dejaran de ser comprados por este
motivo, pero quedara aun el hecho de que los consumidores los consideran
vehiculos més seguros, siendo esta afirmacion incorrecta: Esta claro que
son ma&s seguros para los ocupantes en caso de impacto frontal contra un
turismo tradicional, aunque son mas inseguros para el contrario. En cambio,
en otras circunstancias de la conduccion proporcionan menos seguridad que
los turismos tradicionales (gran altura, fuertes inercias...). Por ello, se
precisa una campafia de informacidn sobre este tipo de vehiculos, acerca de
su alta contaminacion y su falsa percepcion de seguridad.

Desde las Organizaciones de Consumidores se piensa que hay algunas acciones que
permitirian conciliar de un mejor modo la movilidad con el medio ambiente. Son las
siguientes:

e Se deberia concienciar a las personas de que, al igual que cualquier otro objeto o
bien, el hecho de tener un coche para no utilizarlo o usarlo muy poco supone un
gran gasto de dinero, asi como un perjuicio para el medio ambiente.

¢ Habria que informar a los consumidores de los inconvenientes de vivir en zonas
mal comunicadas, tanto de cara a costes derivados del uso obligatorio de uno o
varios automoviles por familia, como de cara a la incomodidad que esto supone.

e Es conveniente insistir mas a menudo en el hecho de que los automoviles de
gasoleo s6lo son rentables econdémicamente respecto a los de gasolina para
recorridos que superen los 15000 o 20000 km al afio.

e Otra accién importante que se deberia tomar consiste en formar a los conductores
en conduccion eficiente, esto es, conducir tratando de reducir el consumo de
combustible del automévil y, de paso, su nivel de emisiones. Para lograrlo, seria
necesario dar mayor importancia a este tipo de contenidos en las materias
incluidas en el examen tedrico para obtener el permiso de conduccion.

o Se deberia de cambiar la sensacion que tienen las personas de que el hecho de
poseer un coche muy grande y potente es un simbolo de estatus social, por la de
que el hecho de no contaminar sin necesidad y viajar en otros medios como el
transporte publico, a pie o0 en bicicleta es un sintoma de pais desarrollado.

e Habria que establecer un sistema de control de la publicidad de automéviles para
evitar la inclusién de actitudes antiecoldgicas, al igual gue no se permiten anuncios
que hagan apologia de la velocidad excesiva.

e Una accion facil de llevar a cabo seria conseguir que el 100 % de los automéviles
diésel que se vendan dispongan de filtros de particulas. Para acelerar la
incorporacién de estos filtros, seria deseable implantar incentivos (tipo Plan Prever
aumentado) a quien cambie un automévil de gasoil sin filtro por uno con filtro. De
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esta forma, los fabricantes se apresurarian a incluir los filtros de serie en todos sus
modelos, para no perder su cuota de mercado.

Se deberia mejorar el disefio de las ciudades y los nuevos barrios para reducir la
necesidad de desplazamientos; para ello se evitara la concentracion de los
distintos usos (residencial, industrial y comercial) en é&reas diferenciadas y
separadas, que obligan a continuos desplazamientos entre ellas.

Las empresas pueden colaborar a mejorar la movilidad y el medio ambiente
fomentando la mejora de los desplazamientos al lugar de trabajo. Este objetivo se
concreta en varias medidas:

Facilitar el teletrabajo.

Poner autobuses a disposicion de los trabajadores.

Favorecer el uso de coches compartidos.

Fomentar los horarios flexibles, para evitar la coincidencia de los horarios
de entrada y salida que suponen atascos y aglomeraciones en los transportes
publicos, y las jornadas continuas.

Los Organismos competentes deberian potenciar el transporte publico, con
politicas de tarifas ajustadas que favorezcan el uso habitual, y facilitando el
intercambio entre diferentes tipos de transporte, coordinando horarios y lugares de
parada.

Es importante incentivar la compra y el uso de los automdviles menos
contaminantes, independientemente del tipo de combustible que utilicen. Para ello,
hay que fomentar su compra mediante medidas:

» Un Plan Prever que bonifique la sustitucion de automdviles antiguos solamente
cuando se adquieran coches del grupo de los menos contaminantes (categoria
energética A).

» Modificar la clasificacién energética de los automoviles para que no tenga en
cuenta solo las emisiones de CO2, como en la actualidad, sino todos los
contaminantes que se producen en el proceso de combustién.

» Reformar los impuestos que gravan el vehiculo privado de forma que, en lugar
de depender de la cilindrada como ocurre actualmente (12 % de impuesto de
matriculacion para vehiculos diesel de mas de 2000 cc o gasolina de mas de
1600 cc y 7 % para el resto), tengan en cuenta sobre todo la potencia méxima
y/o la contaminacion, penalizando de forma importante las grandes potencias e
incentivando los vehiculos mas limpios, como los hibridos.
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IV.- ANALISIS DE LOS MODOS DE TRANSPORTE EN ESPANA

Lo planteado hasta ahora en este documento nos lleva a la necesidad de que el
transporte tenga lecturas globales y en sus diferentes apartados, analizando temas
estructurales, econémicos y ambientales.

Aqui se vana recopilar unas reflexiones sobre tres de las formas de transporte que de
forma especial debieran entrar en esa reflexién global, en la cual no se deben olvidar
otras como el transporte maritimo que aqui no recogemos.

Situacion del transporte en autobls urbano en Espafia:

Los autobuses urbanos son el medio publico de transporte mas utilizado en Espafia,
especialmente en las ciudades que no disponen de Metro, que soélo son cuatro:
Barcelona, Bilbao, Madrid y Valencia. En las ciudades que disponen de algun tipo de
red de cercanias, algunas de sus estaciones pueden ser un complemento al transporte
urbano; sin embargo en la mayor parte de nuestras ciudades las redes de autobuses
son el Unico tipo de transporte urbano posible. Segun el Instituto Nacional de
Estadistica se producen en Espafia 1.700 millones de desplazamientos cada afio en
autobus urbano.

Desde el punto de vista medioambiental, cuantos mas desplazamientos en autobus se
produzcan, menos se haran en transporte privado, lo que significa una reduccion
importante de las emisiones contaminantes. Considerando una ocupacién del coche
privado media de 2 personas por automovil, los 1700 millones de desplazamientos han
evitado el movimiento de 850 millones de automdviles. Logicamente, para que las
personas se decidan a dejar el coche y utilizar el transporte puablico, deben de existir
unas condiciones de precio y calidad que les compense, y que son diferentes para
cada individuo; hay personas que nunca renunciaran al transporte privado aunque el
publico tenga mas ventajas; en cambio, otro tipo de personas siempre intentaran
utilizar el transporte publico.

Cada ciudad espafiola tiene unas caracteristicas propias de tamafio, poblacion,
estructura de sus calles, trafico, etc. Esto implica que la red de transporte se debe de
adaptar a esta estructura; no es lo mismo una red de autobuses urbanos para una
ciudad de 30.000 habitantes que para una ciudad de 3.000.000. A mayor tamario,
existe una mayor complejidad a la hora de planificar una red de transporte urbano
eficiente.

Uno de los condicionantes mas importantes a la hora de utilizar el autobus es el precio
que tiene que pagar el ciudadano por el viaje. El precio del billete sencillo en un
autobls no suele superar el euro en la mayor parte de las redes de transporte
espafiolas. Teniendo en cuenta tan solo el gasto en consumo de combustible de un
automdvil, con este euro se pueden recorrer entre de 8 a 14 km en coche. Sin
embargo, la mayor parte de las ciudades disponen de titulos de transporte pensados
para personas que utilizar regularmente el autobus, como billetes para multiples viajes
0 tarjetas de transporte semanal o mensual, o que baja el precio por trayecto
considerablemente. Si suponemos que una persona realiza 50 viajes al mes, el precio
medio de la opcidn de transporte mas barata en cada ciudad seria de unos 25 euros al
mes (50 céntimos por trayecto). Con esta cantidad, se pueden recorrer en coche de 4
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a 7 km por trayecto, lo que significa que la opcion vehiculo privado siempre es mas
cara excepto para los trayectos muy cortos o en ciudades muy pequefas. Otro factor
importante a la hora de reducir el precio del billete es el hecho de que se permita el
trasbordo gratuito entre lineas con un mismo billete. Aunque hay muchas ciudades que
lo permiten, aln existe un nimero importante de ellas que no, lo que supone que, Si
hay que coger 2 autobuses, hay que pagar el doble de dinero.

El nimero de kildbmetros de linea por cada 1000 habitantes en Espafia es de 1,4
existiendo casi 2 paradas por cada 1000 habitantes; por otro lado, la flota de
autobuses por cada 10.000 habitantes es de 3,6.

Otro de los factores importantes a la hora de que las personas se decidan por este tipo
de transporte es el tiempo que se tarda en hacer el recorrido en autobus respecto al
gue se tardaria en automovil. Aunque exista una cierta ventaja econémica utilizando el
autobus, si esto supone una pérdida importante de tiempo, no compensara su
utilizacion a una parte de la poblacién, que preferirh pagar mas dinero en combustible
gue emplear mas tiempo en desplazarse.

En la mayor parte de las lineas de autobus urbano que existen en Espafia, éste circula
por las mismas calles y carriles que los automdviles, por lo que sufre idénticos
atascos, es decir, que emplea més tiempo en recorrer el trayecto, ya que el autobus
debe detenerse en las paradas, mientras que el coche no. Ademas hay que sumar al
tiempo de trayecto el tiempo empleado hasta llegar a las paradas, y el tiempo de
espera. Si existe una infraestructura de carriles bus que permitan que el autobls sea
mas rapido que el coche, es posible que el trayecto dure menos que en automovil. Sin
embargo, en general, la velocidad media de los autobuses urbanos es baja, sélo 13
kilbmetros por hora. A pesar de ello, el trayecto en autobls también tiene una
importante ventaja respecto al coche en los casos en los que haya que trasladarse a
zonas de dificil aparcamiento, como suelen ser los centros de las ciudades.

El nimero de viajes realizados por habitante y afio en Espafia es de unos 80. En este
apartado si hay diferencias significativas segin el tamafio de las ciudades. Cuanto
mas grande es la ciudad, mas se utiliza el transporte en autobus.

La antigledad de los autobuses influye decisivamente en la comodidad, por ejemplo,
si tienen aire acondicionado en verano... pero también influye de manera notable en la
contaminacion: los autobuses mas nuevos se han visto afectados por normas
europeas anticontaminantes mas estrictas y, por lo tanto, contaminan menos que los
antiguos. La edad media de los autobuses en Espafia es de 6,5 afios. También ha
mejorado en los Ultimos afios el porcentaje de autobuses adaptados para
minusvalidos, existiendo ya ciudades con el 100 % de su flota adaptada. En cuanto a
nuevas tecnologias, cada vez son mas numerosos los vehiculos con motores poco
contaminantes como hibridos o de gas natural.

En resumen: El autobuis urbano es un elemento esencial para la movilidad en las
ciudades. Por ello, se deberia cuidar que la cantidad, calidad y precio fueran éptimos
para que haya un mayor nimero de personas que se decante por el transporte publico
a la hora de efectuar sus desplazamientos dentro de las ciudades. Esto pasa por
mejorar los siguientes puntos:

e Se deberia adecuar la oferta de transporte urbano a las necesidades reales de

los vecinos, tanto en recorridos y niumero de lineas de autobls como en
frecuencias de paso. Cuantas mas facilidades se den a este tipo de transporte,
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mas personas decidiran abandonar el transporte privado y utilizar el transporte
publico.

e La forma de disponer de un transporte urbano agil y rapido pasa por construir
carriles bus. De lo contrario, los autobuses tendran los mismos problemas de
trafico que los automoviles.

e Es importante instalar las paradas de autobds en lugares cémodos y
accesibles. También mejora la calidad del servicio el hecho de que las paradas
estén limpias y bien conservadas y que ofrezcan una informacion clara sobre
tiempos de espera, trayectos, planos, conexiones entre lineas...

e Un factor decisivo en el uso del autobus es el cumplimiento de los horarios. Si
las personas no saben a qué hora van a llegar al destino porgque los autobuses
tardan mucho en llegar y no tienen horarios fijos, tendrdn un motivo mas para
decantarse por el transporte privado. En el tiempo empleado en el transporte
urbano hay que tener en cuenta el tiempo desde el punto de origen y destino
hasta las paradas, que se puede mejorar situando paradas del modo mas
eficiente posible, el tiempo de espera, que se puede reducir aumentando la
flota, el tiempo de transporte, que se puede reducir creando carriles bus y el
tiempo de trasbordo, que se puede reducir creando intercambiadores de
transporte que permitan el intercambio entre lineas.

e Se deberia fomentar el uso del autobus mediante tarifas mas baratas. Esto
supone subvencionar ain mas este tipo de transporte. El dinero necesario se
podria obtener de las tasas que gravan el transporte privado.

e Por ultimo, y aunque el autobls es mucho menos contaminante que los
automoviles a los que reemplaza, no es un medio limpio. Se deberia potenciar
la renovacion de los autobuses mas antiguos y, por lo tanto, mas
contaminantes. También se deberian potencias las tecnologias menos
contaminantes: uso de vehiculos hibridos, de gas natural comprimido,
hidrégeno, o que utilicen biodiesel. Por otra parte, tan importante como la
antigiiedad de la flota es el correcto mantenimiento de los vehiculos.

Transporte ferroviario interurbano y eficiencia energética

En este documento se ha manifestado reiteradamente la necesidad de potenciar el
transporte por ferrocarril, tanto como una de las soluciones a la dependencia del
petréleo en Espafa, a nuestra elevada intensidad energética, y a las fuertes emisiones
de gases de efecto invernadero. A continuacion se incluyen tres reflexiones al
respecto.

El reparto modal del sistema de transporte

El Libro Blanco de Transportes 2001 de la Unién Europea, recientemente revisado,
expresa la necesidad de una transferencia modal efectiva hacia el ferrocarril, en aras
de alcanzar un modelo sostenible de transporte en el &mbito europeo.

En Espafia, el modelo actual de transporte interurbano dista aiun mucho de la
calificacion de sostenible, basandose fundamentalmente en el transporte por
carretera, que tiene una cuota del 86% de mercancias y 88% de viajeros en el
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transporte terrestre’. En el ambito de viajeros, el transporte aéreo interno va cobrando
también una gran importancia, con un fuerte incremento de vuelos domésticos
(impulsado por las compafiias de bajo coste). En este escenario, la participacion del
ferrocarril en el transporte se encuentra relativamente reducida, con un 5% de viajeros
y un 4% en mercancias.

También cabe mencionar aqui la gran importancia que posee el vehiculo privado en el
transporte de viajeros por carretera. El uso masivo del mismo trae consigo, en los
niveles urbano e interurbano, una serie de problemas entre los cuales cabe destacar:
Altos niveles de congestion en carreteras, accesos y vias urbanas, accidentalidad
elevada y, desde un punto de vista ambiental, contaminacion atmosférica y acustica
junto con elevados niveles de emisién de gases de efecto invernadero. Todos estos
efectos se producen en relacién, 0 mas bien como consecuencia, con un sistema de
movilidad que es muy intensivo energéticamente, poco eficiente en conjunto y, en
suma, insostenible.

Ante esta situacion, es evidente la necesidad de fomentar modos de transporte publico
que son por definicibn mas eficientes energética y econémicamente hablando: Un solo
vehiculo puede transportar a un nimero de personas mayor, lo que reduce el consumo
y el precio por unidad transportada. Ademas, desde un punto de vista energético, el
uso del transporte publico es eficiente en si mismo, con el consiguiente ahorro de
energia y de la dependencia del petrdleo.

En este ambito, la realidad del ferrocarrii es muy positiva, tanto en el transporte
urbano, donde los trenes de cercanias ejercen un papel fundamental en la movilidad
de las &reas urbanas, como en el interurbano, con los servicios de trenes regionales,
de larga distancia y alta velocidad.

En lo que se refiere al transporte de mercancias, el fuerte predominio del transporte
por carretera genera una problematica similar a la del automovil particular. El gran
volumen de mercancias que pueden ser transportadas por unidad de transporte
ferroviario, asi como el ahorro energético que esto supondria, soportan la idea de
fomentar el transporte de mercancias por ferrocarril.

Por otro lado, es necesario destacar la importancia de la interoperabilidad y la
intermodalidad como condiciones imprescindibles para sacar el maximo rendimiento al
ferrocarril y a otros medios de transporte publico. De esta forma se facilitaran las
conexiones entre unos y otros modos de transporte tanto en las cadenas logisticas
como en las soluciones al transporte urbano y metropolitano de viajeros. Llegados a
este punto, el fomento del ferrocarril y la intemodalidad del mismo con otros modos de
transporte se presenta como una accion necesaria para lograr una movilidad mas
sostenible (hecho que han reflejado tanto el Libro Blanco como el PEIT).

El ferrocarril como transporte eficiente energéticamente

El transporte es el sector de mayor consumo de energia en Espafia, representando un
40% del total. A pesar de las mejoras en el consumo por vehiculo, las previsiones en
el sector son crecientes en valor absoluto. La dependencia de nuestro sistema de
movilidad basada en el petroleo, fundamentada en el predominio de modos de
transporte que son dependientes de estas fuentes de energia, supone un riesgo en
cuanto a la seguridad energética y a los efectos sociales y ambientales derivados.

En términos energéticos, la principales ventajas del ferrocarril frente a otros modos de
transporte son su menor dependencia del petréleo, su gran eficiencia energética y su
bajo impacto sobre el medio ambiente. Esto se debe en gran medida a las
caracteristicas intrinsecas del mismo, ya que:

1 Datos del PEIT, Plan Estratégico de Infraestructuras de Transporte 2005-2020. Ministerio de
Fomento
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e El bajo coeficiente de rodadura, metal sobre metal, permite que las pérdidas de
energia generadas por el rozamiento que se produce entre la rueda y la via sean
mucho menores que las que se producen entre la rueda y el asfalto.

e Las dimensiones de un ferrocarril convencional permiten transportar en una unidad
de transporte un volumen mayor de viajeros 0 mercancias que en una unidad de
transporte por carretera, con el consiguiente ahorro energético.

e El uso preferente de energia eléctrica por parte del ferrocarril facilita
considerablemente la posibilidad de emplear un alto porcentaje de energias
renovables, en funcion del mix de generacion eléctrica, lo cual no seria posible si
sélo se empleasen fuentes energéticas derivadas del petroleo.

Un andlisis del consumo energético necesario para el transporte de viajeros y
mercancias en ferrocarril frente a otros medios de transporte refleja que?:
e En Espafia, transportar una tonelada-km por ferrocarril consume 4 veces menos

litros equivalentes de gasolina que hacerlo por carretera y 1.380 veces menos que
por avién.

e Un viajero que utiliza el tren consume entre 3 y 10 veces menos litros equivalentes
de gasolina por km que viajando en coche, y 20 veces menos que en aviéon. En
relacion a la alta velocidad ferroviaria cabe destacar que, frente a lo afirmado en
ocasiones, la experiencia demuestra su elevada eficiencia energética. Los
trazados de las nuevas lineas suponen recorridos menores y por tanto menos
consumos, al tiempo que los trenes de alta velocidad son més ligeros y ofrecen
menos resistencia mecanica.

En la linea Madrid-Sevilla los trenes de alta velocidad cumplen puntualmente su
horario, sin utilizar energia eléctrica para traccion durante cerca del 50% de su
recorrido. Esto es posible gracias al uso de la energia cinética acumulada por el
tren, ya que éste sdlo circula con la potencia maxima en momentos puntuales. A
titulo grafico y en unidades equivalentes de gasolina, un viajero que utiliza la tltima
generacion de trenes de alta velocidad so6lo consume 0,5 litros a los 100 km,.

En suma, para transportar el 5% del total de viajeros y el 4% de mercancias, Renfe tan

s6lo consume algo menos del 1% del total de energia en todo el sector del transporte

en Espaia.

Ferrocarril sostenible y energia: ahorro, eficiencia y energias renovables

Junto a las ventajas energéticas del ferrocarrii como modo de transporte, cabe
destacar que el uso eficiente de los recursos energéticos en Renfe no sélo es una
consecuencia clara de su compromiso con el desarrollo sostenible. También constituye
un objetivo estratégico de la empresa, puesto que Renfe es el mayor cliente eléctrico
espariol.

Con este fin Renfe esta centrando sus esfuerzos en alcanzar una mayor eficiencia
energética, por medio de actuaciones en el disefio de vehiculos mas ligeros y

2 Segun datos de la UIC (Unién Internacional de Ferrocarriles) y la CER (Comunidad Europea de
Ferrocarriles)
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aerodinamicos, que presentan menores niveles de consumo y nuevas tecnologias en
traccién y en electronica, aumentando el rendimiento de los equipos.

En el ambito de las energias renovables, Renfe estd estudiando la posibilidad de
emplear energia solar fotovoltaica para servicios auxiliares, solar térmica para
refrigeracion y biodiesel para la traccion de locomotoras. Ademas, el ferrocarril puede
ser en si mismo una fuente de energia renovable. Mediante el frenado, el ferrocarril -y
en particular la alta velocidad- es capaz de generar energia eléctrica utilizando frenos
regenerativos, devolviendo la energia cinética del tren a la red eléctrica.

Las inversiones en nuevas lineas que contempla el Plan Estratégico de
Infraestructuras y Transporte 2005-2020 (PEIT) constituyen una oportunidad para
facilitar el trasvase modal hacia un modo mas eficiente. El sector ferroviario se ve asi
impulsado a través de un compromiso real, donde casi la mitad de la inversion en
infraestructuras va destinada al desarrollo del sistema ferroviario.

En resumen, por razones técnicas el ferrocarrii es un modo de transporte
extremadamente eficiente desde el punto de vista energético. Ello supone una ventaja
estratégica frente a sus competidores, pero significa sobre todo una aportacion
esencial para el sector del transporte en su conjunto. Ya que el tren es
intrinsecamente un modo de transporte que contribuye al objetivo de la movilidad
sostenible, este proceso de transferencia modal hacia el ferrocarrii es, por
consiguiente, muy deseable en términos ambientales, energéticos, econémicos y
sociales.

Situacién del transporte aéreo

El transporte aéreo es el medio de transporte publico mas utilizado para medias y
largas distancias. En la actualidad se encuentra en plena expansién en el mundo. El
2005 hubo en todo el mundo 2.000 millones de pasajeros, de los que 700 millones
volaron sobre suelo europeo, en mas de 9 millones de vuelos. Esto supone un
crecimiento de mas del 7,5 % respecto al afio anterior. Una de las causas de este
boom, es la bajada de las tarifas, debido principalmente a la liberalizacién del sector,
gue ha propiciado la entrada de compafiias aéreas que han originado una gran
competencia en muchas de las rutas que antes operaba una sola compafiia. Esta
reduccidén de precios se ha producido principalmente en las rutas en las que operan
compafiias de bajo coste. En los dltimos 10 afios el precio medio del billete ha bajado
un 33 % en Europa; por otra parte el producto interior bruto per capita en Europa ha
subido en esa época un 20 %. Esta es la raz6n por la que personas que antes no se
planteaban este tipo de transporte debido a que no disponian de capacidad econémica
para hacerlo, ahora lo utilicen, y que otras vuelen con mayor frecuencia, o se decanten
por viajes a unas distancias mas grandes.

La situacién del transporte aéreo en Espafia es la siguiente: Segun datos del Ministerio
de Fomento, en la actualidad existen 30 compafiias aéreas espafiolas con licencia tipo
A, que permite la explotacién de servicios aéreos en aparatos de mas de 20 plazas y
10 Tm al despegue. El numero total de aeronaves de cualquier tipo matriculadas en
Espafa es de mas de 5000.

Las cifras de utilizacién del transporte aéreo en Espafia son las indicadas a
continuacion: en 2005 méas de 180 millones de pasajeros utilizaron el transporte aéreo
en Espafia, un 9,2 % mas que el afio anterior, y lo hicieron en mas de 2.200.000 de
operaciones de aterrizaje o despegue en aeropuertos espafioles. En los afios 2004 y
2003, el namero de pasajeros habia aumentado un 8 y un 7,4 % respectivamente. La
tendencia en 2006 parece que sigue siendo positiva, registrdndose en el primer
semestre del aflo un aumento de mas de un 7% respecto al primer semestre de 2005.
La situacién de cara a los proximos afios parece ser que va seguir siendo creciente,
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puesto que hay varios factores que indican un aumento en el nimero de viajeros: en
primer lugar, la apertura de nuevos aeropuertos y la ampliacion de algunos de los
existentes va a propiciar el aumento de la oferta de vuelos, con la consiguiente bajada
de precios debido a la competencia entre compafias aéreas. Ademas, nuevas
compafiias low cost van a elegir alglin aeropuerto espafiol como base de operaciones.
En segundo lugar, la bajada o estancamiento de precios va a traer como consecuencia
gue mas personas se decanten por este medio de transporte. En cuanto al trafico de
mercancias, en 2005 se transportaron en Espafia mas de 600.000 toneladas, una
cantidad algo menor a la del afio anterior.

Las caracteristicas que definen al usuario del transporte aéreo son las siguientes:
existe un grupo de personas que utiliza este tipo de transporte principalmente por
motivos laborales; algunos de ellos muy frecuentemente. El resto de personas lo
utilizan por motivos de ocio; la frecuencia de uso es mucho menor que la del usuario
por motivos laborales, aunque el nimero de personas incluidos en este grupo es
mayor.

Los aspectos que consideran mas importantes los usuarios del transporte aéreo a la
hora de elegir una compaifiia aérea son los siguientes: En primer lugar, sensaciéon de
fiabilidad de la compafiia, a continuacion puntualidad y en tercer lugar que la
compafiia ofrezca una asistencia adecuada en caso de problemas. Seguidamente se
valoran otros aspectos como el espacio entre filas de asientos (mas importante cuanto
mas largo es el vuelo), comodidad y relacion calidad/precio.

Los aspectos mas importantes para los usuarios a la hora de evaluar los aeropuertos
son los siguientes: en primer lugar, la limpieza de las instalaciones, a continuacion la
informacion proporcionada acerca de los vuelos, seguidamente la claridad de las
sefiales indicadoras e informativas y en cuarto lugar, la sensacion de seguridad que
proporcione el aeropuerto.

Entre los problemas mas comunes a los que se enfrentan los viajeros son: en primer
lugar los retrasos, a continuacién, la pérdida o deterioro del equipaje y en tercer lugar
el overbooking. El retraso medio que sufren los usuarios en los aeropuertos es de
unos 75 minutos, no habiendo grandes diferencias entre las salidas de los aeropuertos
grandes y pequefios. En el 7 % de los vuelos se produce algun tipo de problema con el
equipaje, sobre todo en los trayectos en los que hay que coger varios vuelos. En
cuanto al overbooking, ocurre en el 1 % de los vuelos.

Aspectos ambientales: El transporte aéreo incide en el medio ambiente en los
siguientes aspectos:

- Genera emisiones de CO2, CO, o6xidos de nitrogeno, 6xidos de azufre,
particulas, hidrocarburos y vapor de agua

- Reduce la capa de ozono de la estratosfera

- Contribuye a la contaminacion de las zonas préximas a los aeropuertos, tanto
por el transporte aéreo en si, como por el transporte terrestre asociado a éstos.

- Generaruido en las proximidades de los aeropuertos

- Las estelas que dejan los aviones en el aire pueden permanecer durante horas,
y se cree que pueden contribuir al calentamiento global.
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El 90 % de las emisiones se produce durante el vuelo, mientras que el 10 % se
produce durante las maniobras de despegue y aterrizaje y movimiento en el
aeropuerto. Sin embargo, el 30 % de las emisiones de hidrocarburos y CO se
producen en las proximidades de los aeropuertos.

La renovacién de las flotas de las compafiias aéreas hace que se adquieran aviones
nuevos que son menos contaminantes que los que son sustituidos. Un avidon comercial
nuevo consume alrededor de un 25 % menos combustible que uno de los afios 70 de
un tamafo similar, y emite la cuarta parte de hidrocarburos y CO. El nivel de ruido
también se ha reducido considerablemente. Sin embargo, cada vez hay un mayor
nuamero de compafias operando en el mundo, lo que ocasiona que el mayor nimero
de aviones haya hecho que la contaminacién global producida por el transporte aéreo
haya aumentando mas de un 80 % entre 1994 y 2004, y se prevé que continle asi en
los préximos afios.

Evitar el aumento de la contaminacion producida por el transporte aéreo es muy dificil,
sobre todo mientras las tarifas aéreas sigan siendo bajas, ya que la demanda hara
aumentar el nUmero de vuelos. En el Gnico punto donde se podria sustituir este tipo de
transporte seria en los trayectos en los que el tren de alta velocidad, que es mucho
menos contaminante, resulte competitivo.

V.- NUEVAS TECNOLOGIAS Y COMBUSTIBLES EN LA AUTOMOCION

Una de las vias para mejorar el actual sistema de transporte es avanzar hacia nuevas
tecnologias, mas limpias y eficientes, asi como introducir nuevos combustibles que
conlleven menos problemas de abastecimiento o de emisidon de gases de efecto
invernadero que los que conllevan los derivados del petréleo.

A continuacién se hace una revision de algunas opciones centradas en la evolucion de
los vehiculos automoviles.

V.l..- Propulsién hibrida
Introduccién

Los vehiculos de propulsion hibrida utilizas un motor térmico convencional combinado
con un motor-generador eléctrico y un sistema de acumulacién de energia eléctrica
(baterias). La filosofia de esta tecnologia se basa en gestionar las energias mecéanicas
y eléctricas en el sistema de propulsiéon de forma adecuada, de manera que el motor
térmico pueda trabajar la mayor parte del tiempo en condiciones de rendimiento
Optimo y de bajas emisiones. Para propulsar las ruedas se emplean el motor térmico y
el eléctrico, bien simultineamente o bien cada uno por su parte segun las
necesidades. El motor térmico se detiene en las paradas del vehiculo, el motor
eléctrico ayuda al térmico en los arranques y aceleraciones y el generador recarga
baterias en las frenadas y retenciones. La mayor ventaja de los hibridos se da en
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condiciones de uso en las que hay importantes variaciones de velocidad como es la
ciudad o la utilizacion fuera de autopista.

Desde principios del siglo XX se plantearon los sistemas de propulsion hibridos
eléctricos — térmicos para incrementar la potencia, pero hubo que esperar hasta el afio
1997 para que Toyota introdujera la primera produccion en serie de vehiculos hibridos,
con su modelo Prius en el mercado japonés, a la que luego sigui6 la del Honda Insight
en 1999. En la actualidad, todos los grandes fabricantes de vehiculos han sacado al
mercado modelos hibridos o lo haran en los préximos afios.

En muchos paises hay subvenciones y ayudas para este tipo de vehiculos, lo que ha
contribuido a su popularidad y ha originado largas listas de espera para adquirir varios
de estos modelos tanto en EE.UU. como en Europa.

Hoy en dia, los coches hibridos disponibles funcionan con motores de gasolina y
eléctricos, porque se han desarrollado inicialmente para los mercados japoneses y
americanos, ademéas de que los motores diésel son mas caros y supondrian un
recargo en el precio de los hibridos. Sin embargo, probablemente el en préximo afio
2007 se empiecen a comercializarse los primeros turismos hibridos diésel-eléctricos,
ligeramente mas eficientes.

Tecnologias hibridas

Los sistemas hibridos, que varian mucho en coste, complejidad y eficiencia, se pueden
clasificar de la siguiente manera:

Hibridos Stop-start: Tienen un motor eléctrico que sirve para arrancar el motor de
combustién cuando éste estd parado, de forma tal que el motor de combustion se
apaga de forma automatica cuando el vehiculo se detiene (Ej. en un semaforo) y
vuelve a encenderse cuando el conductor pisa el acelerador gracias a este motor
eléctrico. Generalmente, no se consideran verdaderos vehiculos hibridos dado que
sus motores eléctricos no propulsan el vehiculo. Esta tecnologia proporciona un ahorro
de combustible en torno al 10% en trafico urbano, y cuenta con la ventaja de ser
relativamente econoémica.

Hibridos ligeros: el motor eléctrico tiene la funcién de proporcionar potencia extra a la
del motor de combustién en determinadas condiciones (aceleraciones, subidas, etc.),
siendo el motor térmico la fuente principal de energia. EI motor eléctrico, por tanto, no
puede propulsar el vehiculo por si sélo. Tienen la funcién “Stop-start” y la funcién de
freno regenerativo que transforma la energia de la frenada en energia eléctrica que
sirve para recargar las baterias.

Hibridos puros: Estos vehiculos estan dotados de un sistema de control capaz de
seleccionar en cada momento la fuente de energia més eficiente, eligiendo entre el
motor eléctrico, el motor térmico o una combinacion de ambos. De esta forma, se logra
que el motor de combustién funcione el mayor tiempo posible en su régimen de
maximo rendimiento. Asi, por ejemplo, durante los arranques el motor de combustion
esta parado y funciona Unicamente el motor eléctrico con la energia almacenada en
las baterias, aprovechando el alto par que proporciona este motor en estas
condiciones. Este sistema también aprovecha las frenadas para recargar las baterias.
Un ejemplo de este tipo de tecnologia es el “Hybrid Synergy Drive” de Toyota que
emplea en el modelo Prius.
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También, la casa Lexus en su modelo de traccion a las cuatro ruedas RX400h emplea
un sistema hibrido parecido, pero con dos motores eléctricos, uno para las ruedas
delanteras y otro para las traseras.

Aunque ninguno de los hibridos disponibles en la actualidad puede recargar sus
baterias externamente, puede que dentro de algunos afos si existan hibridos plug-in
gue lo permitan. Para ello, deberan disponer de baterias mas grandes que las de los
hibridos actuales, lo que les proporcionara una autonomia eléctrica mucho mayor.

Comercializacién de hibridos

La comercializacion de vehiculos hibridos esta muy ligada a la demanda del mercado
y a los precios de venta admisibles. Actualmente existen cuatro tendencias de
mercado de vehiculos con sistemas de propulsién hibrida mas o menos pura:
vehiculos pequefios de uso urbano y poca potencia como el Honda Insight o el Smart;
berlinas de tamafio medio y uso mixto urbano y extraurbano como el Toyota Prius y el
Honda Civic; grandes vehiculos todo-terreno (SUV: Sport Utility Vehicle) o Pick-ups,
donde la propulsién hibrida permite incrementos de potencia manteniendo en lo
posible sus consumos; y vehiculos deportivos en los que se trata también de
incrementar la potencia sin penalizar demasiado el consumo.

Prestaciones desde el punto de vista ambiental y energético

Los vehiculos hibridos pequefios como el Honda Insight tienen emisiones de CO, de
80 g/km, menores que cualquier coche con motor de combustion interna alternativo
disponible en el mercado y el Toyota Prius, con 104 g/km, es el de menor emisién de
todos los turismos berlinas de cinco plazas fabricados en serie. La introduccion en el
mercado de este tipo de vehiculos ayudara a cumplir el acuerdo subscrito en 1999
entre la Comision Europea y la Asociacién Europea de Fabricantes de Automdviles
(ACEA) por el cual los miembros de esta Ultima deben procurar alcanzar
conjuntamente el objetivo de unas emisiones medias de CO, de 140 g/km antes de
2008. En general estos vehiculos consiguen ahorrar un 30% de combustible y reducir
igualmente las emisiones de CO2 y de contaminantes (CO, HC, NO, y particulas) en
un 30% en relacion a los vehiculos de gasolina analogos.

Economia

Los vehiculos hibridos tienen en el mercado precios superiores a sus equivalentes no-
hibridos pero conllevan un importante ahorro de combustible. En la mayoria de los
paises de la UE, al igual que en muchos estados y ciudades de los EE.UU. estos
vehiculos cuentan con ayudas para su compra y/o reduccién de impuestos respecto a
sus homologos con sistema de propulsion convencional y similares prestaciones.

Actualmente, los costes de produccién de estos vehiculos son bastante altos sobre
todo por el coste de las baterias y los motores eléctricos, aunque se espera que bajen
a medida que los niveles de venta y fabricacion de estos vehiculos aumenten.

Penetracion en el mercado
Las ventas de los vehiculos hibridos siguen siendo escasas en comparacion con los
vehiculos convencionales por su elevado coste, aunque actualmente estan limitadas

mas por el suministro que por la demanda. Con lo cual, hay listas de espera para la
mayoria de los modelos de EE.UU. y de los mercados europeos. A corto y medio plazo
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se espera que estas tecnologias vayan ganando cada vez mas cuota de mercado con
lo que los precios de venta previsiblemente se reduciran.

Situacién en Espafa

El niamero de vehiculos hibridos comercializados en Espafia durante el afio 2005
alcanzé el millar, correspondientes a fabricantes japoneses.

V.II.- Vehiculos eléctricos
Introduccién

Los vehiculos eléctricos se agrupan en dos clases: los totalmente eléctricos, que a su
vez se dividen entre los que son alimentados Unicamente por baterias, los que
aprovechan la energia solar, y los que utilizan pilas de combustible; y por otro lado los
vehiculos hibridos. En este capitulo sélo se van a analizar los vehiculos eléctricos
alimentados exclusivamente por baterias.

Los primeros vehiculos eléctricos datan de la década de 1.830, pero ha sido en los
afios 90, cuando muchos fabricantes como Citroen, Ford, Honda, GM, Peugeot, o
Toyota han llevado a cabo programas de fabricacion de este tipo vehiculos. Sin
embargo, las ventas nunca han dejado de ser muy limitadas y desde finales de esa
misma década se ha trasferido gran parte del interés y de los recursos destinados a
investigacion de los vehiculos eléctricos puros a los hibridos, que combinan motores
eléctricos con motores de combustién interna, lo que les confiere mas potencia y
mayor autonomia, que es justo el punto débil de los vehiculos eléctricos.

Sin embargo, los vehiculos eléctricos son ideales para algunas aplicaciones.
Propiedades de la bateria

Las baterias son el sistema de almacenamiento de la energia en los vehiculos
eléctricos, lo que equivale al combustible en vehiculos con motor térmico. Hasta el
momento, las baterias presentan el inconveniente de su gran peso y baja autonomia.
Asi, por ejemplo, si en un automoévil de combustién, el carburante representa
aproximadamente el 5% del peso del vehiculo, en uno eléctrico puede suponer el 40%.

La bateria ideal para un vehiculo eléctrico deberia tener una alta energia especifica
(kWh/kg), una alta densidad de energia (kWh/m®), una alta potencia especifica (W/kg),
un ciclo largo de vida util, un tiempo de recarga corto y también deberia ser segura,
reciclable y econémica.

Sin embargo, actualmente todavia ninguna bateria cumple todas estas caracteristicas,
siendo los tipos mas comunes de bateria los que se resumen a continuacion.

Tipos de bateria
Las baterias de plomo-acido se usaron por primera vez hace 170 afios y siguen
siendo por ahora las baterias mas usadas en los vehiculos eléctricos. Son muy

economicas y faciles de reciclar; sin embargo, tienen baja energia especifica y baja
densidad de energia, con lo que son grandes, pesadas, y con una autonomia limitada.

47



CONAMA

CongresoNacionaldelMedioAmbiente

Las baterias de niquel-cadmio (Ni-Cd o nicad) se han utilizado durante bastantes
afios. Tienen mayor energia especifica (cerca de 55 Wh/kg) y mayor densidad de
energia que las baterias de plomo-4cido, sin embargo debido a que el cadmio es un
metal pesado contaminante, en el afio 2002 una Directiva europea prohibio la
instalacion de estas baterias en vehiculos eléctricos nuevos a partir de finales del afio
2005.

Las baterias de niquel-metal-hidruro tienen una energia de alrededor de 90Wh/kg y
ciclos de vida util muy largos. Son reciclables y relativamente benignas con el
medioambiente dado que el anodo estd hecho con una aleacion de metales no
pesados. Las baterias mas pequefias de niquel-metal-hidruro se estan empleando
actualmente en algunos vehiculos hibridos.

Las baterias de iones de litio tienen una energia especifica muy alta, de
aproximadamente 150Wh/kg y ciclos muy largos de vida util. Se han fabricado varios
prototipos de vehiculos eléctricos de bateria de litio, aunque desgraciadamente, por
ahora, las baterias de litio siguen siendo prohibitivas para su uso en vehiculos.

Prestaciones desde el punto de vista ambiental

Los vehiculos eléctricos, al no tener emisiones atmosféricas en el punto de uso, son
una alternativa a los vehiculos de motor térmico muy atractiva para zonas urbanas de
mucho trafico donde la calidad del aire entrafia problemas de salud.

Sin embargo, un andlisis completo de los beneficios medioambientales de los
vehiculos eléctricos, ha de considerar las emisiones asociadas a la produccion y
suministro de la electricidad empleada para recargar las baterias. Estas emisiones,
l6gicamente varian de un pais a otro, en funcion del modo de producir su electricidad
(centrales térmicas de combustibles fésiles, energias renovables, etc.). En cualquier
caso, la contaminacién global asociada a estos vehiculos es algo inferior a la de los
vehiculos térmicos de combustibles convencionales.

Economia

Al igual que muchos otros tipos de vehiculos alternativos, los vehiculos eléctricos se
caracterizan por tener precios de adquisicion mas elevados, pero costes inferiores de
utilizacion.

En muchos paises de la Unién Europea este tipo de vehiculos goza de algunos
beneficios fiscales, como la supresién del IVA o la exencién del impuesto de
circulacion.

Los principales mercados potenciales de los vehiculos eléctricos son las flotas
cautivas de servicios de transporte urbano de viajeros y de recogida de basuras, flotas
cautivas de vehiculos ligeros de organismos publicos y en menor medida vehiculos
para uso particular.
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V.lII.- Vehiculos a gas natural
Introduccién

El gas natural usado en la automocién estd compuesto mayoritariamente por metano y
es el mismo gas que el de la red de suministro con el que esta familiarizada la mayoria
de la gente para su uso doméstico en cocinas y calefaccién. Concretamente y siendo
Mas precisos,

El gas natural es un combustible fosil extraido de yacimientos, que no en todos los
casos estan asociados a los del petréleo y se compone de entre 83 y 98% de metano
(segln la procedencia), con otros gases, como son etano, propano y butano
principalmente.

Vehiculos a gas natural

La mayoria de los vehiculos a gas natural (VGN) funcionan con motores de
combustién interna de encendido provocado (MEP) o de ciclo Otto. (aunque los
modelos de doble combustible emplean motores diésel- véase mas abajo) y son
similares a los vehiculos a gasolina, difiriendo de estos en los mecanismos de
almacenamiento y alimentacién del combustible.

Dado que el gas natural no se licua por compresion, tiene que almacenarse en los
vehiculos como gas natural comprimido a alta presiéon (GNC), normalmente a 200
bares, o como gas natural licuado (GNL) por debajo de -160°C.. El GNL puede ser
MAas ventajoso en aquellos casos en que se necesite mayor autonomia en el vehiculo
y se disponga del combustible en esta fase liquida, como es el caso de Espafia, donde
mas de la mitad de las entradas de gas al sistema se producen en estado liquido. Sin
embarbo, es el GNC la opcién mas extendida a dia de hoy.

Los depdsitos de combustible de GNC tienen que ser capaces de soportar presiones
por encima de 200 bares. Tradicionalmente se han fabricado en acero, aunque en la
actualidad se han introducido otros materiales como metales mas ligeros vy fibras, lo
que ha permitido reducir notablemente el peso de los mismos, manteniendo la misma
seguridad. Los depdsitos de GNL son mas ligeros, pero son muy voluminosos al tener
que contar con un aislamiento suficiente que evite que el GNL se caliente y pase a
fase gaseosa.

El gas natural en la automocion se aplica tanto a vehiculos pesados (camiones y
autobuses) como a ligeros (turismos). Dependiendo del pais, estad mas desarrollado un
segmento que otro, fundamentalmente debido a motivos logisticos, estratégicos o
fiscales propios del pais. Asi por ejemplo, en Alemania existen mas vehiculos a gas
natural ligeros que pesados. Sin embargo, de forma general, en una fase inicial, y
hasta que exista una red de puntos de suministros razonable, el gas natural se
introduce con mas facilidad en flotas cautivas de vehiculos pesados (autobuses
urbanos y camiones de recogida de basuras), que realizan recorridos diarios y vuelven
a la misma base, en donde se instala la infraestructura de carga. En Espafia, por
ejemplo, la fiscalidad mas beneficiosa que se aplica a los vehiculos que prestan un
servicio publico, ha favorecido hasta ahora el segmento de los vehiculos pesados.

Sistemas y tecnologias de gas natural

Hay tres tecnologias del gas natural en la automocion: los VGN monocombustible que
emplean Unicamente gas natural como carburante; los vehiculos bicombustible, que
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pueden optar entre gas natural y gasolina; y los VGN a doble combustible que
funcionan con una mezcla de gas natural y gaséleo, cuyas proporciones relativas van
cambiando en funcién de la velocidad del motor y de la carga.

Los VGN monocombustible pueden optimizarse para que funcionen con GN
utilizando relaciones de compresion superiores, o que generalmente implica mejores
rendimientos. Esto es posible porque el GN tiene un poder antidetonante u octanaje
mayor que el de la gasolina o el gaséleo. La mayoria de los VGN en Europa son
monocombustibles.

Muchos VGN de baja potencia (coches y furgonetas) tienen motores bicombustible lo
que aumenta su autonomia al eliminar el problema de quedarse sin combustible y de
no encontrar una estacion de servicio de GN. Este aspecto, es generalmente mas
problematico en vehiculos de poca potencia, ya que siguen patrones de utilizacion
menos predecibles que los camiones o los autobuses, y porque particularmente, los
vehiculos turismo no pueden albergar grandes depdsitos de combustible. Sin
embargo, el funcionamiento de los motores bicombustible no puede optimizarse como
en los monocombustible, siendo sus emisiones contaminantes y de CO, superiores a
estos ultimos.

Los motores a doble combustible se benefician de la mayor eficiencia de los motores
diésel a cargas parciales. En este tipo de motores el gas6leo prende por compresion y
actia como ignicion piloto para que se inflame el gas natural. A bajas cargas (p. €j.,
cuando el motor esta al ralenti) los motores a doble combustible funcionan
mayoritariamente o totalmente con gasoleo, pero con cargas mayores utilizan una
mezcla de ambos combustibles, hasta una proporcién de 80-90% de gas natural a
cargas altas.

Prestaciones desde el punto de vista ambiental y energético

El empleo del gas natural como carburante contribuye a reducir la alta dependencia
del petréleo que existe en el sector transporte

En general los motores que emplean gas natural como carburante emiten menos
contaminantes que un motor de gasolina de prestaciones parecidas. En concreto, el
gas natural no contiene plomo, ni trazas de otros metales pesados, no emite particulas
sélidas en suspension, que es uno de los principales problemas ambientales que
genera el gaséleo y que afecta a la salud humana, no contiene azufre y, por tanto, no
emite dioxido de azufre. Por otro lado, las propiedades quimicas del gas natural
permiten el uso de catalizadores de tres vias, con lo que se minimizan las emisiones
de mondxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno (NO,), e hidrocarburos (HC). Las
emisiones tan reducidas de estos motores suponen una clara ventaja cuando los VGN
sustituyen a los motores diésel, que es generalmente el caso de vehiculos industriales.

Los VGN funcionando a cargas razonablemente altas tienen unas emisiones de CO,
un 25 % inferiores a las de sus equivalentes de gasolina, y entre 5 y 10% en
comparacion con sus analogos diésel. En el &mbito urbano, sin embargo, debido al
mejor rendimiento de los motores diésel a bajas cargas, esta ventaja de los VGN se ve
invalidada, y las emisiones de CO, en este caso son similares en ambos motores.

Economia
Al igual que con otros vehiculos de combustible alternativo, los VGN se caracterizan

por costes de inversion mas altos pero inferiores en combustible, frente a los vehiculos
de carburantes convencionales. Esto hace que la rentabilidad de la instalacion y en
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muchos casos el precio de venta estén muy ligados al nidmero de vehiculos y al
consumo.

Penetracion del mercado

Segun la Asociacion Internacional de Vehiculos a Gas Natural, hay cerca de cuatro
millones de VGN en todo el mundo, de los cuales, 1,4 millones estan en Argentinay 1
millén en Brasil. La flota de Italia con 382.000 VGN es con mucho la mayor de Europa,
seguida de la de Alemania con 27.000 e Irlanda con 10.000.

Alemania, Francia, Suiza y el Reino Unido, han disefiado y puesto en marcha
programas especificos de desarrollo del GNV para vehiculos ligeros.

Practicamente todos los principales fabricantes disponen de vehiculos a gas natural,
como Fiat, Citréen, Opel, Mercedes-Benz, Ford, Iveco, Volkswagen y Volvo.

Situacién en Espafa

El empleo de gas natural como carburante en Espafa, comenzé en la década de los
afios 90 con la introduccién de la tecnologia de gas natural comprimido (GNC) en las
flotas de autobuses urbanos de varias ciudades espafiolas.

Por el momento, Madrid, Barcelona, Sevilla, Malaga, Valencia, Burgos y Salamanca
son las ciudades que ya hacen uso del gas natural comprimido en los servicios de
transporte urbano de viajeros. Ademas, en Madrid, Alcobendas, Pozuelo, Barcelona,
El Prat, Tarragona, Reus, Oviedo y Vigo, las empresas adjudicatarias de los servicios
de recogida de basuras disponen actualmente de camiones a gas natural comprimido.

Actualmente el nimero de vehiculos funcionando a GNC en Espafia es de 949, de los
cuales, 495 son camiones de recogida de basuras, 385 autobuses urbanos y 69
carretillas elevadoras y vehiculos ligeros. Por otro lado, el empleo de Gas Natural
Licuado (GNL) como carburante en Espafia es mucho mas reducido limitdndose a 22
camiones de recogida de basura 'y a 7 camiones cisterna.

Recientemente, la Ley 22/2005 de 18 de noviembre, por la que se incorporan al
ordenamiento juridico espafiol diversas directivas comunitarias en materia de
fiscalidad de productos energéticos, establecié un impuesto para el gas natural en su
uso como carburante de 1,15 €/GJ, lo que previsiblemente permitiria un desarrollo
razonable del uso del gas natural como carburante en el segmento de vehiculos
ligeros.
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V.IV.- Hidrégeno como carburante
Introduccién

El hidrogeno como combustible en la automocién tiene dos aplicaciones: las pilas de
combustible y los motores de combustion interna alternativos. En ambas aplicaciones
este combustible se combina con el oxigeno, generando electricidad en el caso de las
pilas de combustible y energia mecénica en el caso de los motores térmicos emitiendo
a la atmosfera en ambos casos Unicamente vapor de agua, lo que implica grandes
beneficios medioambientales.

Sin embargo, el proceso de fabricacion del H, no esta exento de emisiones
contaminantes. Este, puede realizarse mediante diversas tecnologias, como son la
electrolisis del agua, el reformado de hidrocarburos, la gasificacién de biomasa y de
hidrocarburos y otras tecnologias en fase de investigacion. La Unica tecnologia hasta
ahora sostenible y respetuosa con el medio ambiente es la de electrolisis del agua a
partir de electricidad generada mediante fuentes renovables.

Vehiculos con pilas de combustible

Una celda o pila de combustible es un dispositivo electroquimico que convierte la
energia quimica de reaccion directamente en energia eléctrica y en calor, mientras se
suministre combustible y oxidante a sus electrodos, sin mas limitaciones que los
procesos de degradacion o mal funcionamiento de los componentes. Como resultado
de la reaccién electroquimica se produce agua y electricidad. El agua abandona la pila
de combustible a través de los electrodos y la corriente eléctrica pasa a un circuito
externo.

En principio, cualquier sustancia susceptible de oxidacién quimica, que pueda
suministrarse de forma continua a la pila, puede utilizarse como combustible. Del
mismo modo, cualquier sustancia que se reduzca quimicamente de forma
suficientemente rapida puede servir como oxidante. Hidrégeno y oxigeno gaseosos
son el combustible y oxidante elegidos en la mayoria de las aplicaciones de las pilas
de combustible.

Una pila de combustible consta de un anodo y de un catodo con un electrolito entre
ambos. El electrolito tiene la propiedad peculiar de permitir que los iones puedan
atravesarlo, pero no asi las moléculas (neutras) o los electrones (con carga negativa).

En el caso de las pilas de membrana de intercambio proténico (PEMFC), que se
utilizan en aplicaciones de transporte, se proporcionan moléculas de hidrégeno al
anodo de la pila, donde en presencia de un catalizador, normalmente de platino, esta
molécula se separa en dos protones (2H") y dos electrones (2e). Los protones pasan
libremente a través del electrolito para combinarse con moléculas de oxigeno en el
catodo y los electrones circulan por un circuito exterior desde el anodo al céatodo,
donde se suman a los protones y a las moléculas de oxigeno para formar agua. Esta
circulacion de electrones por el circuito exterior constituye una corriente eléctrica
continua de muy baja tension, pero que puede aumentarse hasta el voltaje requerido,
interconectando en serie varias de estas celdas.

Estas pilas de combustible necesitan un suministro continuo de hidrégeno y oxigeno
cuando estan funcionando, proviniendo este ultimo del aire atmosférico.

Tipos de células de combustible
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Hay distintos tipos de pilas de combustible pudiendo clasificarse atendiendo a distintos
criterios, como son el tipo de combustible y oxidante que utilizan; el lugar donde se
lleva a cabo el procesado del combustible, dentro o fuera de la celda; el tipo de
electrolito; la temperatura de operacion; el sistema de alimentacion de los reactivos,
etc. Sin embargo, la clasificacion comunmente utilizada es segun el tipo de electrolito
que utilizan y por el cual son denominadas.

Las pilas de membrana de intercambio proténico (PEMFC) son muy adecuadas para
su aplicacion en transporte porque son capaces de trabajar a altas densidades de
corriente, con una rapida respuesta a demandas de potencia variable, ademas de
tener una alta densidad de potencia y una temperatura de funcionamiento
relativamente baja.

Opciones de repostado

Uno de los aspectos clave en el desarrollo de los vehiculos de pila de combustible es
el almacenamiento y transporte del hidrégeno en ellos, existiendo diversas tecnologias
con sus ventajas e inconvenientes.

Una de ellas, consiste en repostar y almacenar en el vehiculo un compuesto que
contenga una alta proporcion de hidrégeno como por ejemplo, metanol o gas natural
para ser reformado a bordo. El inconveniente que tiene es que el hidrégeno asi
generado puede contener algunas impurezas que haga necesario una limpieza del gas
para poder ser utilizado en las pila PEMFC, ya que este tipo de pila requiere hidrégeno
de alta pureza.

Otra opcion es el empleo del hidrogeno como gas comprimido a 200 b, pero en este
caso la densidad energética es muy baja y los recipientes a presion son voluminosos y
pesados. El almacenamiento a muy alta presion (700 b) esta aun en fase de
desarrollo.

El almacenamiento como liquido criogénico a — 253° C presenta una buena densidad
energética, aunque no es comparable a la que tienen los combustibles fésiles liquidos
como la gasolina o el gasoleo. Esta solucion tiene actualmente un coste bastante
elevado por la cantidad de energia necesaria para licuar el gas y por las
caracteristicas especiales de los depésitos de almacenamiento que deben estar
extraordinariamente aislados y ser capaces de soportar la presion de la fase gaseosa
del hidrégeno.

Otro sistema consiste en emplear hidruros metélicos de manera que el hidrogeno
gueda retenido en la estructura sélida del hidruro metalico y puede liberarse a medida
que la pila de combustible lo demande. El principal problema que tienen es su elevado
peso.

Ademas de estas tecnologias existen otras como el empleo de hidruros quimicos, o la
utilizacion de estructuras de tubos microscopicos de carbono o de microesferas de
vidrio, aunque estas dos ultimas estan todavia en fase de investigacion.

Prestaciones desde el tipo de vista ambiental

Los vehiculos de pila de combustible alimentados con hidrégeno no producen mas

emisiones en el punto de utilizacion que vapor de agua, sin embargo, el principal
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problema medioambiental reside en la obtencion de este hidrégeno, ya que no es un
recurso natural, sino que es preciso producirlo a partir de un compuesto que lo
contenga y la aportacion de energia primaria. Actualmente, la mayor parte del
hidrégeno se produce a partir de gas natural mediante un proceso de reformado con
vapor de agua que genera CO,. Este proceso es mucho mas eficiente que el proceso
de electrolisis del agua a partir de electricidad generada con combustibles fésiles. Sin
embargo, a largo plazo, se espera y se desea que la produccion de hidrégeno se base
fundamentalmente en el uso y aprovechamiento de energias renovables.

Economia

Casi todos los fabricantes de vehiculos tienen programas de |+D+i en células de
combustible, pues en el medio y largo plazo constituyen una de las mejores
alternativas a los motores de combustion interna.

La viabilidad econdémica de estos vehiculos esta ligada a la reduccién de los costes de
produccion de las pilas de combustible, a la mejora del almacenaje del hidrégeno en
los vehiculos, y al desarrollo de una infraestructura de estaciones de repostaje.

Situacién en Espafa

Madrid y Barcelona, junto a otras 8 ciudades europeas (Amsterdam, Estocolmo,
Hamburgo, Londres, Luxemburgo, Stuggart, Reykjavik y Oporto), son pioneras desde
el afio 2003 en el empleo de autobuses urbanos equipados con pilas de combustible
gue utilizan hidrogeno como carburante. Esta iniciativa forma parte del proyecto Clean
urban Transport for Europe (CUTE), auspiciado por la UE y liderado por la empresa
Daimler Chrysler (Mercedes), que contempla la demostracion de 30 autobuses
propulsados por pila de combustible en estas 10 ciudades europeas. Los 30 autobuses
estan equipados con pilas Ballard de 205 kW, que son del tipo de membrana de
intercambio protonico (PEMFC).

La ciudad de Madrid, ademas, participa igualmente desde el afio 2003 en otro
proyecto, el CITYCELL, que liderado por Iveco -lris bus y por Renault, contempla la
demostracion de 4 autobuses propulsados por pila de combustible en 4 ciudades
europeas (Madrid, Paris, Turin y Berlin). En el caso de Madrid y Turin, los vehiculos
empleados son autobuses IVECO dotados de pila de combustible UTC de 62 kW del
tipo de membrana de intercambio proténico (PEMFC).

Motores de combustion interna de hidrégeno

El hidrégeno también puede emplearse como carburante en motores de combustion
interna alternativos de encendido provocado (como los de gasolina), y aunque esta
alternativa es mas ineficiente energéticamente que las pilas de combustible, se trata
de una tecnologia ya sobradamente probada.

Algunos fabricantes de vehiculos piensan que los motores térmicos de hidrégeno
ayudaran a dar el salto hacia un futuro dominado por las pilas de combustible al
crearse una demanda de hidrégeno como combustible y por consiguiente el desarrollo
de una infraestructura de estaciones de suministro.

El pensamiento general del sector es que en el futuro a largo plazo se impondran las

pilas de combustible sobre los motores térmicos de hidrogeno, basicamente porque los
primeros son mas eficientes que los segundos.
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Ayudas

Dentro del Plan de Accion 2005-2007 de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia
Energética en Espafia 2004-2012 (E4) el IDAE ha firmado Convenios de colaboracion
con todas las CCAA para transferirles fondos para que estas lleven a cabo medidas de
ahorro y eficiencia energética en todos los sectores demandantes de energia. Para
ello, En concreto, dentro del sector transporte, el Plan de Accién define como una de
sus medidas prioritarias la renovacion de flotas de vehiculos industriales y del parque
automovilistico de turismos que comprende un programa cuya finalidad es promover la
adquisicion de vehiculos industriales y turismos de propulsion eléctrica, hibrida o
alimentados por gas natural, gases licuados del petréleo, o hidrégeno mediante el
otorgamiento de ayudas econdémicas que disminuyen el extracoste en los vehiculos
alternativos en relacibn con vehiculos equivalentes de disefio y motorizacion
tradicional.

V.V.- Biocarburantes

La Comision Europea prevé que las emisiones de CO2 procedentes del transporte
seran un 50 % superiores en 2010 con respecto a las de 19903, especialmente debido
al aumento del trafico rodado, que actualmente representa alrededor del 84 % de las
emisiones comunitarias de CO2 del sector. Dados la estrecha relacion existente entre
el cambio climético y el transporte y la enorme dependencia que tiene el sector del
petréleo (en un 98%), la Union Europea esta poniendo un gran esfuerzo en buscar
alternativas a los carburantes convencionales, entre los cuales se encuentran los
biocarburantes.

Los biocarburantes son combustibles obtenidos a partir de la biomasa que pueden ser
utilizados en los motores de combustion interna de los vehiculos actuales en
sustitucion de los derivados del petrdleo convencionales, las gasolinas y los gaséleos.
Aunque hay varios tipos de biocarburantes, los mas desarrollados hasta el momento
son sOlo dos, el bioetanol y el biodiesel. El primero se obtiene a partir de la
fermentacion de plantas ricas en azUcares como la remolacha, la cafia de azlcar o los
cereales, mientras que el segundo se obtiene a partir de la esterificacion del aceite
vegetal extraido de semillas oleaginosas (colza, soja, girasol...) y de los aceites
usados, asi como a partir de las grasas animales procedentes de la industria carnica.

En nuestro pais los cereales son la materia prima bdasica para la produccién de
bioetanol, sobre todo el trigo y la cebada, debido a su disponibilidad y los precios
favorables del mercado, mientras que la mayor parte de la produccién de biodiesel
procede de la utilizacion de aceites usados, especialmente en Catalufia, o que supone
un enorme beneficio dado a que se da salida a un producto que hasta no hace mucho
era considerado un residuo, si bien la logistica de recogida de estos aceites usados
todavia no es todo lo eficaz como seria deseable.

Dentro de las alternativas existentes a los combustibles convencionales, los
biocarburantes tienen la ventaja de que se pueden utilizar directamente en los
vehiculos actuales sin necesidad de introducir apenas modificaciones en el motor, a
diferencia de otros como los GLP o el GNC, que si requieren a priori de un disefio
especifico. Asi, el bioetanol puede usarse mezclado en diferentes proporciones con la
gasolina, aunque a partir del 15% pueden ser necesarias pequefias modificaciones en
el motor. El bioetanol ademas se utiliza para la fabricacion del ETBE, un aditivo que se

® Libro Blanco de la Comisién «La politica europea de transporte de cara al 2010: la hora de la verdad»
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afiade a las gasolinas sin plomo como elemento oxigenador. Por su parte, el biodiesel
puede utilizase mezclado con el diesel convencional e incluso llegar a sustituirlo por
completo, ya que los vehiculos diesel comercializados a partir de mediados de la
década de los 90 no presentan ningun inconveniente para utilizar biodiesel puro al
100% (esto es, aproximadamente el 70% de los vehiculos que estan actualmente en
circulacién)4.

La Directiva 2003/30/CE establece que los Estados miembros deben tomar las
medidas necesarias para conseguir que en 2010 el 5,75% de toda la gasolina y el
gaso6leo comercializados en sus mercados con fines de transporte sea cubierto con
biocarburantes5. Este objetivo equivaldria a una produccion de 18,2 Mtep en toda la
UE, cifra muy parecida a la recogida en el Libro Blanco.

Esta indicacién de la Directiva fue incorporada en nuestro pais a través del nuevo Plan
de Energias Renovables 2005-2010 (PER), donde se fija el consumo de
biocarburantes en 2,2 Mtep para 2010, con lo que se evitaria la emision de 5,9
millones de toneladas de CO2. Dicha cantidad supone multiplicar por cuatro el
consumo previsto en el anterior Plan de Fomento y representaria el 5,83% del
consumo de gasolina y gasélleo previsto para el transporte en ese mismo afo,
ligeramente por encima del objetivo de la Directiva.

La produccion de biocarburantes en la Union Europea ha experimentado un notable
impulso en los ultimos afios, especialmente debido al régimen fiscal favorable que
existe en algunos paises con la exencion del impuesto sobre hidrocarburos para los
bicarburantes6. Segin EuroObserv’ER7 en 2005 se produjeron en la UE 3,9 Mtep de
biocarburantes, un 65,7% mas que el afio anterior.

El biodiesel supuso el 81,5% de la produccion total, con un crecimiento del 64,7%
respecto a 2004. Alemania contribuye en mas de un 52% a la produccion europea de
biodiesel, seguida de lejos por Francia e ltalia. En cuanto al bioetanol su produccion
aumenté un 70,5% con respecto a 2004, un crecimiento mucho mas acusado que en
afios anteriores (+12,8% de media anual entre 2000 y 2004), debido en gran parte al
aumento de la produccion con alcohol vinico comunitario y a la entrada de nuevos
paises productores como Hungria, Lituania y la Republica Checa. Espafia continGa
siendo el pais que lidera la produccion europea de bioetanol (33% del total) gracias al
grupo empresarial espafiol Abengoa, seguida por Suecia y Alemania. La disponibilidad
de materias primas y la existencia de unas condiciones fiscales favorables (exencion
del impuesto de hidrocarburos sobre los biocarburantes) explican el favorable
desarrollo de la industria del bioetanol en nuestro pais.

Sin embargo, a pesar del crecimiento experimentado por el sector no parece probable
gque se vayan a alcanzar los objetivos propuestos para 2010. El objetivo de 2005
previsto en la Directiva (una cuota del 2% de biocarburantes) no se alcanzo,
situandose alrededor del 1,4%8. Y segun EuroObserver, dada la tendencia actual es
de esperar que en 2010 solo se lleguen a producir en la UE 9,9 Mtep, en lugar de los
18,2 Mtep que se necesitarian para cubrir la demanda prevista en la Directiva.

* En los vehiculos diesel fabricados antes de mediados de los afios 90, en cambio, si es necesario hacer
una pequefia modificacion en el motor.

® Directiva 2003/30/CE, de 8 de mayo de 2003, relativa al fomento del uso de biocarburantes u otros
combustibles renovables en el transporte. La Directiva preveia ademéas que en 2005 los biocarburantes
alcanzaran una cuota del 2% en los mercados nacionales de gasolinas y gaséleos.

® Ley 53/2002, 53/2002, de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social.

’ Barémetro de las Energias Renovables 2006, EuroObserv’ER.

8 Comunicacion de la Comision “Estrategia Europea de Biocarburantes”, COM(2006) 34 final.
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La situacion en Espafa es similar. A pesar de que en 2005 la produccion fue un 45%
superior a la del afio anterior, los biocarburantes apenas cubrieron el 0,44% del
mercado espafiol de gasolinas y gasoleos para el transporte, cifra bastante alejada
aun del 5,83% del PER vy ni siquiera cercana al 2% que fijaba la Directiva para ese

afno9.

Si bien la produccién nacional de biocarburantes afronta barreras que es necesario
derribar, es importante que se pongan en marcha medidas urgentes para incentivar su
demanda y conseguir que en 2010 los biocarburantes puedan suponer para el sector
transporte la cantidad filada en el PER. Dichas medidas deberian ir enfocadas
principalmente a resolver y potenciar siguientes puntos:

El uso de una “obligacion para los biocarburantes”, un sistema ya impuesto en
muchos Estados miembros segun el cual se exige a las empresas
suministradoras de combustibles a que incorporen un determinado porcentaje
de biocarburantes en los combustibles que ponen en el mercado. Esta
obligacion deberia ser compatible con el mantenimiento de los actuales
incentivos fiscales en el tiempo, tal y como prevé el PER.

Es necesario desarrollar una normativa para que los fabricantes de los
vehiculos pongan en el mercado vehiculos que puedan emplear mezclas de
biocarburantes con los combustibles fosiles sin necesidad de modificacion
alguna del motor.

Las medidas de dinamizacién de la demanda deben estar orientadas sobre
nichos especificos del mercado, tales como flotas cautivas de la Administracién
(autobuses urbanos...), empresas de autocares o gremios de taxistas, en los
gue se promueva el uso de un biocarburante especifico en alto porcentaje de
mezcla o puro. Y, sobre todo, en el parque nacional de automoviles privados,
asegurando la disponibilidad de biocarburantes en toda la red de
abastecimiento de carburantes, para facilitar su utilizacion por parte de los
vehiculos particulares y flotas de empresas.

Los biocarburantes pueden utilizar la misma red logistica de distribucién que
los combustibles fosiles, pero ciertas instalaciones necesitan incorporar
determinadas medidas de acondicionamiento para mantenerlos en unas
condiciones adecuadas. Es urgente, por lo tanto, acometer esta inversién para
facilitar el almacenamiento y distribucion de los biocarburantes a los puntos de
consumo.

Es importante asegurar que se aplican unas condiciones minimas
medioambientales para la produccion de las materias primas utilizadas para
biocarburantes, y que estén adaptadas a las condiciones particulares locales
de la UE y de otros paises. Es necesario asegurar que los cultivos energéticos
no producen efectos negativos sobre la biodiversidad, la contaminacién del
agua, la degradacién del suelo y la alteracién de los habitats y especies de
zonas de elevado valor ecoldgico.

Para poder ser comercializados, los biocarburantes deben cumplir las
especificaciones técnicas definidas en el Real Decreto 61/2006, que limitan la
comercializacion de mezclas superiores a un determinado porcentaje de
biocarburante.

La actual normativa permite que las mezclas hasta un 5% en volumen de
biocarburantes con combustibles fosiles puedan comercializarse como un
combustible estdndar, mientras que mezclas superiores deben ser

® APPA Info n° 21 (abril 2006) (www.appa.es).
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comercializadas como producto aparte con su correspondiente surtidor, lo que
incrementa las dificultades logisticas y dificulta una mayor penetraciéon en el
mercado.

Por otro lado, todavia no existen unos niveles de calidad especificos para las
mezclas con altos contenidos de biocarburante, aplicandose en su defecto las
especificaciones técnicas del gaséleo y la gasolina, lo cual esta limitando el
potencial de algunos biocarburantes, como es el caso del bioetanol.

V.V.- Regulacién de emisiones de vehiculos a motor. Programa AUTO OIL

Desde los afios 70, la Comision Europea viene legislando sucesivas reducciones de
los estandares de emisiones de los automoviles. Este esfuerzo legislativo, hoy vigente
en las Directivas 98/69/CE y 98/77/CE, derivadas del Programa Auto Oil, han
conseguido reducir en un 95% los limites de emision de contaminantes de los
automoviles, desde los afios 70.

La aplicacion de estas limitaciones para los nuevos vehiculos de gasolina ha exigido
modificaciones tecnoldgicas en los motores y, en la mayoria de los modelos, la
utilizacion de catalizadores de post-combustion en el escape. La utilizacion de estos
catalizadores ha obligado a su vez a emplear gasolina sin plomo.

Para los motores diesel, la adaptacién ha sido mas complicada debido a que la
reduccion depende principalmente de las caracteristicas de los motores y en menor
medida de la calidad del combustible.

A pesar de las normativas, el impacto producido por el transporte en el medioambiente
atmosférico de las ciudades continua creciendo, debido fundamentalmente al
incremento del parque y a una mayor utilizacion del mismo en los desplazamientos, en
detrimento de transporte publico. Ello ha hecho que la Comisibn Europea haya
cambiado su estrategia hacia un tratamiento global del problema, combinando la
regulacién de la tecnologia del automovil, la especificacién de los carburantes, y
dando también una gran importancia a una vision estratégica de mejoras no técnicas.
Todo ello viene resumido en el Programa Auto Oil.

El objetivo del Programa Auto Oil es proporcionar a los legisladores de la Unién
Europea, de un asesoramiento objetivo del coste-beneficio de cada posible
norma de actuacion, sobre el sector del transporte; destinada a la mejora de la
calidad del aire en las ciudades.Es un programa de trabajo técnico, iniciado en
1992 , para establecer los fundamentos técnicos de una normativa que mejore
dicha calidad del aire, coordinando esfuerzos en los siguientes campos:

¢ Tecnologia del automdvil.

e Especificaciones de carburantes.

e Mejoras de rendimiento y durabilidad.

e Otras mejoras no técnicas: fomento del transporte publico, potenciacién del
transporte ferroviario, conciliacion del consumidor, etc...
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El primer programa Auto Oil marc6 un nuevo comienzo en el desarrollo de la politica
ambiental comunitaria, al implicar a las partes interesadas en un programa técnico
dirigido a determinar el modo mas rentable de cumplir determinados objetivos
acordados de calidad del aire. Este primer programa se tradujo en la definicion y
entrada en vigor de dos normativas, las cuales se detallaban al inicio del texto.

Recientemente ha finalizado el segundo programa Auto QOil, el cual se ha basado en
los principios de rentabilidad, conocimientos cientificos sdlidos y transparencia. Se ha
caracterizado igualmente por la participacion de las partes interesadas, como en la
primera edicion.

Como conclusiones de este programa, se destacan: Las emisiones de los
contaminantes tradicionalmente regulados, caerdn a menos del 20% respecto a sus
niveles de 1995, antes de 2020; mientras que las emisiones de CO2 continuaran
aumentando por lo menos hasta 2005.

Se observa una amplia mejora de la calidad del aire urbano antes de 2010, aunque no
se cumplan aun varios objetivos ambientales. Entre los contaminantes estudiados, los
desafios restantes mas importantes se refieren a las particulas sélidas, a los niveles
regionales de ozono troposférico y a algunos superamientos localizados de los
objetivos de diéxido de nitrégeno.

La evaluacion de las opciones politicas llevada a cabo dentro de Auto Oil I, se ha
traducido en la determinacion de opciones rentables para reducir las emisiones de los
vehiculos de 2 y 3 ruedas, cuyo resultado ha sido la reciente adopcion de una
propuesta de la Comisién. En el ambito de la calidad de los combustibles se ha
estudiado el efecto de la modificacion de las especificaciones de combustibles de
gasolina y gasoleo, aunque debe indicarse que no se ha evaluado el efecto de la
reduccién de las especificaciones de azufre por debajo de 50 partes por millon.

Los datos preliminares relativos a las necesidades de combustibles especiales para
parques de vehiculos “cautivos” sugieren que éstos pueden contribuir potencialmente
a solucionar problemas locales de contaminacion. El andlisis de las medidas no
técnicas en ciudades representativas ha demostrado su potencial considerable para
disminuir las emisiones y simultdneamente reducir los gastos, a condicién de que se
combinen de una manera Optima para evitar posibles efectos nocivos. También se ha
demostrado que las medidas fiscales proporcionan una solucién igualmente
provechosa para el medio ambiente y la economia.

La legislacién vigente relativa a la calidad de combustibles y a las emisiones de los
vehiculos ligeros, de los vehiculos pesados y de los vehiculos de 2 y 3 ruedas,
contienen varias clausulas en revision, sobre las que se trabaja ahora en la Comision.
La Comisién ya ha adoptado una propuesta de directiva por la que se endurecen las
normas de emision de los vehiculos de dos y tres ruedas.

Es probable que la Comision proponga durante el proximo afio actualizaciones
técnicas referentes a los vehiculos utilitarios ligeros y pesados. La modificacion de la
directiva 98/70/CE relativa a la calidad de la gasolina y el gaséleo, dependera del
resultado de las consultas en curso sobre los niveles de azufre en la gasolina y el
gasbleo.
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VI.- CONDUCCION EFICIENTE

Antecedentes

En las dltimas décadas, la tecnologia del motor y las prestaciones de los vehiculos han
mejorado significativamente. Los vehiculos de gasolina y diésel han pasado a ser
mucho mas eficientes y limpios en cuanto a emisiones al Medio Ambiente.

La reduccién en el consumo energético viene dada sobre todo por la cada vez mayor
eficiencia de los motores, en especial por la aparicién del control electrénico del motor
del vehiculo (inyeccion electronica de carburante, corte de inyeccion cuando se
levanta el pie del acelerador, etc.). De la mano de la reduccion del consumo viene la
reduccion de emisiones de CO,, ya que por cada litro de gasolina o de gaséleo que se
consume, se emiten a la atmoésfera 2,35 y 2,6 kg de CO; respectivamente, luego al
reducir el consumo de carburante, se reducen en la misma proporcion las emisiones
de C02

La reduccion de emisiones contaminantes viene impulsada a través de las distintas
directivas europeas (normativas conocidas como “euros”: I; II; lll; la actual IV y la V en
un proximo futuro). En este marco tienen lugar diversas innovaciones tecnoldgicas
como por ejemplo la introduccion de catalizadores, que reducen la emision de CO,
hidrocarburos y NOxX.

Pero ademds, estas nuevas tecnologias de los vehiculos permiten una nueva
utilizaciébn més eficiente de los mismos a través de algunos sencillos cambios en el
estilo de conduccion. Estos cambios los aporta la conduccién eficiente.

Un nuevo estilo de conduccidén: La conduccion eficiente

La conduccion eficiente es un nuevo estilo de conduccién, que contribuye a reducir el
consumo de combustible, las emisiones al Medio Ambiente y que ademas, mejora la
seguridad en la conduccién.

En los ultimos afios, la tecnologia de los vehiculos ha evolucionado de forma
significativa, sin embargo, la forma de conducirlos ha permanecido invariable. La
conduccion eficiente viene a corregir este desajuste, aportando un nuevo estilo de
conduccion acorde con estas modernas tecnologias.

Con la conduccion eficiente se obtienen unos ahorros medios de carburante del orden
del 15% y una reduccién de emisiones de CO, en la misma proporcion.

Todotipe de beneficias:

Consuma  CO2 Tiempo  Maontenimients  Esfres
de conduccién i
= i L

El resullade final ez sorpren:

Aungue algunas de las técnicas de la conduccion eficiente pueden aplicarse a todos
los vehiculos, en realidad estan concebidas para vehiculos de fabricacion posterior al
afo 1994 aproximadamente (con inyeccion electronica). La conduccion eficiente ofrece
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importantes beneficios a los conductores de coches privados, coches de empresa,
camiones y autobuses y también a las flotas de vehiculos, a través del ahorro en
costes, mejora de la seguridad, mejora del confort en la conduccion y reduccion de sus
emisiones medioambientales.

En determinados paises europeos se han llevado a cabo programas de formacion en
la conduccidn eficiente, encontrandose en la actualidad plenamente implementada en
sus sistemas de ensefianza. La implementacién de la conduccion eficiente en un pais
se ha de realizar a través de 2 vias:

e Introduccion en el Sistema de Ensefianza para la obtencion del permiso de
conduccion: formacion de conductores noveles.
¢ Formacién de conductores -con permiso de conduccidn en vigor-.

La conduccion eficiente se ve complementada ademas por el comportamiento eficiente
en la compra del vehiculo (etiquetado energético), por la ayuda que aportan los
dispositivos medidores de consumo y por la realizaciéon de un correcto mantenimiento
del vehiculo y uso de sus accesorios (neuméticos; aerodinamica; aire acondicionado;
etc.)

VIl.- ETIQUETADO ENERGETICO DE VEHICULOS

El ahorro de carburante comienza con la compra del vehiculo (etiquetado
energético de vehiculos)

El ahorro de combustible comienza con la compra de vehiculos con eficiencia
energética. Por ello, los paises de la UE han introducido un etiquetado energético para
la venta de los vehiculos turismo nuevos, que obliga a informar de su consumo de
combustible y de la cantidad de emisiones de CO,. Las etiquetas han de exhibirse de
forma obligatoria en los todos los concesionarios de venta de vehiculos. Existe
ademds en Espafia, una etiqueta voluntaria que informa del consumo comparativo del
vehiculo en relacién con los de su categoria.

Eficiencia Energética

Parieda da Validnr: Ada 001
Seat
Ledn 1.9 TOI Stelta
5p

Gansil
Manusl

& Sro s 00km
20 kmitkra

135 gikm

Etiqueta voluntaria, con comparativa de consumos y emisiones del vehiculo.

En la etiqueta voluntaria, el consumo relativo de un vehiculo en concreto se compara
con el consumo medio de los coches de un tamafio similar. La etiqueta muestra el
consumo de combustible relativo con un color determinado, que indica inmediatamente
si el vehiculo utiliza mas o menos combustible que otros vehiculos con los que se
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compara. El amarillo significa que el consumo de combustible es el de la media de los
vehiculos de su grupo de comparacion; rojo significa que consume mas de la media y
verde que consume menos de la media.

VIIl.- URBANISMO, ESTRUCTURA URBANA Y TRANSPORTE

El transporte se ha revelado como uno de los sectores cruciales en el consumo de
combustibles fosiles y por tanto como uno de los principales responsables del efecto
invernadero. En gran medida sus necesidades de infraestructuras han conformado la
ciudad actual y transformada la ciudad heredada. Esta supremacia del transporte se
ha producido en dos escalas: la local asociada al tejido urbano y la estructural
asociada a la organizacién funcional de la estructura urbana.

En lo local, calles y plazas se han cedido del uso civico al uso del trafico motorizado,
incluso cuando parece que se restringe el trafico en realidad las areas restringidas al
trafico lo son para mejorar la accesibilidad del transporte publico y los servicios
(incluso para mejorar la velocidad media de las calles principales, libres ya de de
molestos giros a la izquierda e incorporaciones que ralentizan el trafico general). La
ciudad heredada se transforma para “racionalizar” el trafico general, perdiendo su
caracter de espacio civico continuo para convertirse en un archipiélago de islas
“restringidas al trafico”, convirtiéndose en “rotondas”.

LA EXPLOSION DE LA CONURBACION MADRILENA

TASAS DE CRECIMIENTO DE LAS EXIGENCIAS DE SUELO, ENERGIA Y MATERIALES

Variacién anual en porcentaje
SUELO: (Se duplica cada)
Estimacion propia (80-01) 4,0% (18 anos)
Corine L.C. (91-01) 3,7% (20 afnos)
Planeamiento (92-02) 3,8% (19 afios)
ENERGIA:
Electricidad (84-01) 4,9% (15 anos)
Combustibles fésiles (84-01) 3,6% (20 afios)
MATERIALE
S:
Por carretera (84-01) 4,0% (18 anos)
Por ferrocarril (84-01) -1,3%
Por avidn (84-01) 3,8% (19 afios)
Total materiales (84-01) 3,6% (20 anos)
POBLACION (91-01) 0,9% (80 afos)

En la nueva ciudad, ya ni se considera la continuidad espacial de los nuevos barrios,
desde su concepcion se disefian como “ciudadelas” a las que sus vecinos han de
acudir, casi obligatoriamente, en vehiculo privado. Su espacio publico se disefia para
el acceso y estancia (en superficie o en los garajes subterrdneos) de los vehiculos

62



CONAMA

CongresoNacionaldelMedioAmbiente

domésticos, argumento casi Unico de unos barrios que carecen de cualquier tipo de
“complejidad”, sujetos la logica de la escala metropolitana.

En la escala urbana, o mejor alin metropolitana (ya que no existe una ciudad sino que
vivimos en la “ciudad Unica” que se extiende alli donde llegan las infraestructuras
viarias), hemos generado un modelo basado en la relacién Territorio — Centro, que
viene a sustituir a la clasica “Campo — Ciudad”. Seguimos pensando en la ciudad
como algo que se construye sobre una naturaleza fuerte y poderosa. En nuestra
imaginacion, en cualquier momento la ciudad puede ser de nuevo recuperada por lo
natural (como en la ciudad abandonada del libro de la selva). Imaginamos la
naturaleza como algo feraz e inagotable, cuando es justo lo contrario: lo urbano lo
conquista todo y la naturaleza debe de ser protegida (todos los dias nos despertamos
leyendo una noticia del tipo: Las Lagunas de Ruidera necesitan del trasvase del Tajo
para mantener parte de su tamaiio original).

Lo urbano se extiende a una velocidad desorbitada. En el cuadro adjunto (elaborado
por José Manuel Naredo), se puede comprobar que el crecimiento de recursos,
materiales y territorio dobla la tasa de crecimiento de la poblacion.

Pero el crecimiento urbano no crea solo “suelo eficaz”, si entendemos que éste como
suelo directamente destinado a la actividad urbana. Si asi fuera consumiriamos mas
suelo para tener mas zonas verdes, viviendas mas extensas, edificios mas
espaciados, en suma estariamos “gastando” suelo y recursos para tener algo mejor.
Pero si (a partir de lo datos del programa CORINE) analizamos la evolucion del
consumo de suelo entre 1990 y 2000 (Investigacién sin publicar. 2005. Agustin
Hernandez director, Mariam Simén, colaboradora), podemos comprobar que el suelo
artificial por vivienda ha pasado de 469 m2 a 499 m2, pero si solo consideramos las
nuevas viviendas construidas entre 1990 y 2000, cada una de ellas consumi6 639 m2.
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ANO 1990
- TOTAL ACUMULADO
SUPERFICIE ARTIFICIAL TOTAL 8.078 Km?

SUPERFICIE ARTIFICIAL SOBRE SUPERFICIE NACIONAL 1,6%
TOTAL

SUPERFICIE ARTIFICIAL POR VIVIENDA 469 m?/viv
SUPERFICIE ARTIFICIAL POR HABITANTE 208 m?/hab
ANO 2000

- TOTAL ACUMULADO
SUPERFICIE ARTIFICIAL TOTAL 10.454 Km?

SUPERFICIE ARTIFICIAL SOBRE SUPERFICIE NACIONAL 2,1%
TOTAL

SUPERFICIE ARTIFICIAL POR VIVIENDA 499 m/viv
SUPERFICIE ARTIFICIAL POR HABITANTE 256 m*/hab
- NUEVOS DESARROLLOS 1990-2000

PORCENTAJE SOBRE EL TOTAL DE SUPERFICIE 23%
ARTIFICIAL EN 2000

SUPERFICIE ARTIFICIAL POR NUEVA VIVIENDA 638 m?/viv
SUPERFICIE ARTIFICIAL POR NUEVO HABITANTE 977 m*/hab

Pero si analizamos con mayor profundidad (teniendo en cuenta las limitaciones de la
fuente), los datos de los usos del suelo en 2000 y los datos de las nuevas viviendas
construidas entre 1990 y 2000, podemos comprobar que el suelo no se ha consumido
para hacer ciudad, sino para todos los usos indirectos que esta genera. Veremos que
lo sorprendente es que las nuevas viviendas crean menos “ciudad” que las existentes,
215 m2 por vivienda nueva sobre 314 m2 por vivienda existente, y que realmente
crece son las “otras areas” que pasan de 116 m2 a mas del doble, 275 m2,
duplicandose a su vez el deterioro del espacio periférico (zonas de extraccion ...) y los
nuevos enclaves periféricos de ocio (zonas verdes artificiales, campos de golf
incluidos).
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ANO 2000. DISTRIBUCION DE SUPERFICIES SEGUN OCUPACION DE
SUELO ARTIFICIAL

- TOTAL ACUMULADO

ZONAS URBANAS 63% 314
m?/viv

ZONAS INDUSTRIALES, COMERCIALES Y DE TRANSPORTE 23% 116
m?/viv

ZONAS DE ) EXTRACCION, DE VERTIDOS Y EN 11% 56 m?/

CONSTRUCCION Viv

ZONAS VERDES ARTIFICIALES NO AGRICOLAS 3% 13 m?/
Viv

- NUEVOS DESARROLLOS

ZONAS URBANAS 22% 215
m?/viv

ZONAS INDUSTRIALES, COMERCIALES Y DE TRANSPORTE 51% 275
m?/viv

creando una pseudo-ciudad desarticulada, dividida en fragmentos (entre espacios
deteriorados) incapaces de generar ningun grado de autosuficiencia y que necesitan
de unas gigantescas infraestructuras para asegurarse la conectividad que permita
reproducir la actividad urbana. Sobre el territorio se produce una explosién de
actividades urbanas, con su correlato de destruccion del territorio y consumo de
energia, mientras que la ciudad heredada sufre una implosién en su funcionalidad,
acumulando actividades en su centro construyendo gigantescas infraestructuras (como
el caso de la M-30 madrilefia), creando islas peatonales y abandonando a su suerte
los barrios vulnerables que contiene.

Estructura urbanay movilidad

La explosion de lo urbano sobre el territorio, implica una necesidad de incremento de
la movilidad y del consumo de suelo, que puede explicarse con unos simples
razonamientos geométricos. Si partimos de una ciudad inicial, en la que el equilibrio
entre viario, movilidad, vida urbana y calidad ambiental es el adecuado. Podemos
imaginar que esta ciudad tiene un radio de R unidades (el viaje medio es de R
unidades) y que en 100 unidades de superficie contiene 100 unidades edificadas con
25 unidades de viario (el 25% de la superficie de suelo).

Imaginemos que el éxito de esta ciudad y el ingenio y laboriosidad de sus habitantes,
propician su crecimiento de manera que se decide desarrollar un planeamiento que
doble su radio. El radio sera 2R unidades, pero el recorrido medio se habra duplicado
(nuestros vecinos no creen que sea eficaz poner ningun limite a la movilidad, ya que
podria poner en peligro la libertad de mercado), lo que supone que el viario no puede
ser el 25% de la superficie, sino que la proporcion de viario por vehiculo debera
duplicarse, luego necesitaremos un 50% de viario. Tendremos que el crecimiento de la
ciudad ha generado 300 nuevas unidades de suelo, pero que necesitaremos (si no
podemos tocar la ciudad existente) 175 nuevas unidades de viario, con lo que
tendremos que concentrar todo nuestro crecimiento (300 unidades edificadas) en 125
unidades de suelo. Cada nueva vivienda necesitara de mas del doble (2,33 veces) de
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viario que las de la ciudad inicial, y ademéas habran multiplicado por 1,8 la densidad
frente a los antiguos barrios.

El crecimiento de la ciudad, si no queremos cambiar su sistema de movilidad, necesita
hacerse a costa de concentrar su crecimiento en menos suelo y con un gigantesco
derroche en infraestructuras de transporte. Pero en algidn momento las necesidades
de suelo para asegurar la movilidad reduciran de forma aberrante el suelo “Gtil”. No
somos conscientes de esta paradoja geométrica, porque en la realidad el crecimiento
se realiza de forma “dispersa’(disminuyendo su densidad), con el fin de hacer
aparentemente aceptable la inversibn en infraestructuras que se “reducen”
sustituyéndose en parte por grandes infraestructuras de transporte publico menos
consumidoras de suelo y por tanto generadoras de mayor suelo (util.

La variedad urbana como oportunidad

Como podemos determinar, tanto por los datos empiricos de la evolucion del consumo
de suelo, como por el analisis geométrico del modelo, no se trata de un problema de
densidades o gestion eficaz de las actividades, se trata de un problema de “estructura
funcional”. La creaciéon de nuevas infraestructuras viarias o de transporte publico, no
soluciona el problema, sino que lo empeora ya que aumentan el “radio funcional” de la
“ciudad Unica” y aumentan las demandas de movilidad de forma exponencial sin que
exista un “optimo”.

En una economia abierta, parece dificil reducir por métodos directos las demandas de
transporte de la poblacion (seria politicamente inasumible un precio del transporte
publico sin subvencion de la explotacion y mas imposible aun si amortizase la
infraestructura). Tampoco parece posible proponer un cambio en las inversiones
publicas que ponga en riesgo la “rentabilidad” de las constructoras espafiolas (mas
ahora que aparecen como las Unicas empresas con una dimensiébn competitiva
internacional). Pero es posible preparar nuestras ciudades para que cuando sea
necesario reducir su adiccion a la movilidad (y parece que pronto lo sera),
adaptandolas para que sean capaces de absorber los cambios en los modos de vida y
consumo de combustibles actuales. La uUnica posibilidad en comenzar una
rehabilitacién ecoldgica de la ciudad, que se base en la creacion de una ciudad
compleja.

La rehabilitacion urbano ecolégica

El éxito de las ciudades se ha basado histéricamente en su capacidad de garantizar:

- La libertad de los ciudadanos, que permitia al individuo la esperanza de
libertad, de transformacién de su destino, dotdndole de un espacio donde
construir, si queria, su propio futuro.

- Laresponsabilidad social, que histéricamente se reflejé en la solidaridad de los
gremios, y mas tarde en la solidaridad de clase, y que el modelo econémico y
social del estado del bienestar transform6 en el modelo asistencial que nos ha
legado la posguerra europea. Y que ha permitido por una parte el desarrollo de
las potencialidades individuales y el cuidado de los mas débiles a través de los
servicios y equipamientos publicos.

Ha sido el cumplimiento (o la esperanza de cumplimiento) de estas promesas lo que

realmente ha mantenido las ciudades, si queremos mantener o recuperar estas en el
maremagnun de lo urbano, deberemos realizar la reinterpretacion de estas cualidades,
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a las que la percepcion de los limites ambientales tendr4 que unir una necesaria
responsabilidad ecoldgica.

Parece pues que ha llegado la hora de reclamar la ciudad para los ciudadanos, y que
se realicen las previsiones y controles necesarios para garantizar la calidad urbana,
garantizando tres condiciones bésicas:

- Libertad individual.

- Responsabilidad social

- Responsabilidad ecolégica.

La libertad individual, que permita que los ciudadanos dominen su tiempo y su
espacio, que puedan elegir entre mantenerse en el interior de su grupo social o de
abandonarlo por otro, sin graves costos emocionales que posibiliten la eleccién, segun
lugares y tiempos del anonimato o del contacto social.

La responsabilidad social, reflejada en la realizacion de actividades socialmente Utiles
y en la generacion de un espacio urbano que dote a los individuos de las condiciones
necesarias para el desarrollo de sus capacidades humanas, y que permita el cuidado
de los mas débiles.

La responsabilidad ecolégica, no consumiendo recursos sobre su tasa de renovacion
ni produciendo residuos sobre la tasa de absorcion del medio.

La imposibilidad fisica y social de abandonar la ciudad existente nos obliga a afrontar
su Rehabilitacion Urbano Ecoldgica. Rehabilitacion por que implica la reutilizaciéon del
soporte existente, urbana por que pretendemos la recuperaciéon de las bases que han
contribuido al éxito de la ciudad: " Lo que ofrece la ciudad es el acceso directo a la
diversidad. Acceso directo, inmediato sin intermediarios, sin recurrir a pesados y
costosos medios de comunicacién. En una especie de captacion instantanea, la
ciudad ofrece la realidad de la diversidad de los hombres y sus actividades. Diversidad
hecha de hombres status, origen, cultura, religion y proyectos diferentes...... ... Esta
diversidad permite comprender la diferencia entre uno mismo y los demas, dotarla de
sentido en relacion con proyectos que conducen o bien al repliegue sobre uno mismo
(en cuyo caso se abomina de la ciudad, lugar de conflictos racistas en el que el otro
debe desaparecer o mantenerse aparte), o bien a la revisién de uno mismo, al cambio,
de papel social, de status." (SCHOONBROT, 1995). Y ecoldgica por que su objetivo
ultimo es avanzar en el desarrollo de la Sostenibilidad, cerrando los ciclos ecoldgicos
en su entorno y vigilando la magnitud de su huella ecolégica.

En cualquier caso la Rehabilitacion Urbano Ecolégica no solo supone la aplicacion de
los principios de la Sostenibilidad:

- No poner en peligro la supervivencia de las siguientes generaciones.

- No consumir recursos sobre su tasa de renovacion.

- No producir residuos sobre su tasa de absorcién por el medio.

Sino también la recuperacion de la calidad de vida de sus habitantes, permitiendo el
control de su tiempo y de su espacio como base de la auténtica libertad (LEFEBVRE,
1970). El tiempo del ciudadano, porque el recurso menos renovable de todos es la
vida. El tiempo de que disponemos los seres humanos para vivir aqui y ahora es
irreproducible y no merece ser pasto de una movilidad que le ofrece el espejismo del
paraiso unos kilometros mas adelante. Y el espacio porque implica la posibilidad de
desarrollar su propio proyecto de vida, decidir la estructura social a la que desea
pertenecer, permitiéndose abandonar o reafirmarse en su espacio inicial.
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Nos proponemos que las intervenciones urbanas y la regulacion contenida en el
Planeamiento urbanisticos incida en la Sostenibilidad amplia que hemos definido
anteriormente. Para ello planteamos la necesidad de que las intervenciones
propuestas por el planeamiento urbano, deberan de tener:
- Objetivo medio ambiental correcto. Que la solucién de un problema local no
suponga la creacion de problemas en otros ambitos.
- Base local. Que descanse en un modelo de participacién real no delegacionista
0 representativa.
- Suponer una modificacién duradera del entorno. Sobre la forma o usos que se
desarrollan en el ambito de actuacion.
- Ser sostenible. Que tengan posibilidades de desarrollo autbnomo con el
minimo de recursos posibles.
- Ser socialmente util. Que garantice el paso de los individuos a ciudadanos,
entendidos estos como seres iguales y responsables que comparten una
comunidad.

IX.- FISCALIDAD AMBIENTAL DEL TRANSPORTE

Externalidades

El coste soportado por los usuarios por desplazarse o por transportar una mercancia
en un determinado modo depende de multiples factores: el precio de la energia
consumida, precio de los vehiculos y de los seguros, impuestos y subvenciones, las
inversiones en transportes publicas y privadas, etc. A estos costes internos se afladen
los llamados costes externos o externalidades, es decir, aquellos perjuicios que los
usuarios de un modo de transporte provocan a otras personas, y que el mercado no es
capaz de imputar en el coste pagado si no hay una regulacién publica. Entre estos
costes externos se encuentran la accidentalidad, la contaminacién atmosférica y las
emisiones de efecto invernadero, el ruido, la congestion, los efectos inducidos en otros
sectores (aguas arriba y aguas abajo), los impactos sobre el territorio, el patrimonio, la
naturaleza y el paisaje. De esta manera y sin la existencia de los adecuados
mecanismos que internalicen todos los costes, el precio que el consumidor o usuario
final paga por la energia del transporte no refleja todos los costes a los que la
utilizacién del transporte da lugar. Estos costes los acaba asumiendo el conjunto de la
sociedad.

1. Esto supone, en primer lugar, un uso no eficiente de los recursos
energeéticos, ya que la ineficiencia en el consumo no se ve penalizada por un
precio real que recoja todos los costes producidos.

2. En segundo lugar se produce una discriminacion segun modos de
transporte, ya que la mayor o menor eficiencia energética de cada uno de
ellos no se refleja por la via de los precios. En consecuencia los modos de
transporte que son mas eficientes energéticamente pierden competitividad para
el consumidor frente a otros que tienen un menor precio de mercado.

3. Por ultimo, la falta de incentivos por la de via los precios que incluyan los
efectos ambientales presentes y futuros no induce a modificar los habitos de
consumo energético, ni a sustituir las pautas de movilidad actuales por
otras que presenten una menor intensidad energética. Al no introducir la
variable temporal no se incentiva la sustitucion de determinadas fuentes de
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energia del transporte por otras alternativas, que tengan como caracteristica su
renovabilidad.

En suma, cualquier politica de caracter fiscal adoptada por las administraciones para
la correccion de externalidades debe buscar la internalizacion de los costes
ambientales de una manera real.

Fiscalidad ambiental europea.

La Unién Europea ha tenido como obijetivo aplicar medidas fiscales, buscando mejorar
la eficiencia del sector transportes, y estimando las externalidades de las actividades
de transporte en un intento de internalizarlas con la ayuda de instrumentos impositivos.

Estas medidas se han definido en distintos documentos, en particular desde la
aprobacion del Libro Verde sobre la tarificacion justa y eficiente del transporte.

La fiscalidad ambiental actla sobre la eficiencia del sistema de transporte gracias su
naturaleza correctora y sancionadora por medio de su capacidad recaudatoria. Esta
basada en 2 principios:

e Principio de eficiencia
e Principio de contaminador-pagador

El desarrollo de estos principios se articula por medio de dos visiones segun el modo
de actuacion: via precios y via regulacion.

En la politica europea en materia de transportes y medio ambiente la vision regulatoria
ha venido siendo predominante, frente al uso de incentivos basados en precios. Un
ejemplo de ello es la prohibicion de uso y consumo de determinados productos (por
ejemplo, la gasolina con plomo) y el establecimiento de niveles limites (ruido, gases,
particulas), de niveles minimos en la calidad del combustible, de programas de
mantenimiento, inspeccién y renovacién de vehiculos, etc.

La idea que va cobrando fuerza en Europa es la necesidad de utilizar instrumentos
de mercado en lugar de las medidas fiscales meramente regulatorias.
Transporte rodado por carretera

Las distintas medidas fiscales adoptadas en la UE obligan al propietario de un vehiculo
a pagar por su adquisicion, la propiedad o el uso. Estas medidas impositivas se
clasifican en dos grandes grupos, atendiendo a su caracter fijo o variable.
Impuestos fijos

El hecho impositivo es el vehiculo en si. Como su nombre indica, no varian segun el
uso, al no relacionarse el pago con la distancia recorrida.

e Impuestos en la adquisicién del vehiculo (IVA, Impuesto de Matriculacion).

e Impuestos sobre la propiedad y tenencia del vehiculo (Impuesto de
Circulacion).
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Estos impuestos no repercuten sobre el uso del vehiculo (actividad responsable de las
externalidades atmosféricas por emisiones de gases de efecto invernadero-GEI- y
particulas) por lo que se hace necesaria la incorporacién de los factores que
determinan el nivel de emision por kilometro en la configuracion de los impuestos.

Impuestos variables

Los gravamenes variables, por su parte, penalizan el uso del vehiculo, lo que
constituye una de sus principales ventajas desde el punto de vista ambiental. Se
distinguen 2 grandes grupos:

e Medidas en relaciéon con el uso de infraestructuras
o «Eurovifieta»

Obliga a los vehiculos pesados a realizar un pago fijo anual. Su importe se calcula
segun el numero de ejes del vehiculo, y esta por tanto en relacién con su peso y con el
grado de deterioro de las infraestructuras.

Actualmente existe una propuesta de modificacion de la Directiva 1999/62/CE, que
introduce la posibilidad de hacer variar el pago de los peajes a los vehiculos
destinados al transporte de mercancias de mas de 3,5 toneladas, segun diferentes
factores (distancia recorrida, localizacién, caracteristicas del vehiculo, etc.) y mediante
un sistema electronico de cobro. Asi podria mejorar el cardcter corrector de la
«Eurovifieta», internalizando los costes externos provocados por los vehiculos
pesados.

(0) Acceso a zonas urbanas

Destaca también la proliferacion de propuestas para lograr la reduccién de la
congestiéon y por tanto de la ineficiencia energética a través de distintos mecanismos
de tarificacion. Los ejemplos de impuestos relacionados directamente con la utilizacion
de un espacio congestionado son multiples, destacando:

> Permisos de circulacion por espacios congestionados: permiten que un
vehiculo pueda utilizar un espacio vial congestionado en un
determinado horario, previa identificacion del pago de tal licencia.

» Tasas con un sistema de &reas concéntricas para acceder a zonas
congestionadas.

» Sistemas de tarificacibn por medios electrénicos: la tarificacion
electronica permite el acceso a una determinada area geografica y
requiere de la aplicaciéon de sistemas de comunicacion avanzados.

e Cargas sobre combustibles

Los combustible soportan una elevada carga fiscal, debido a una base tributaria muy
amplia y a que su demanda es poco elastica, esto es, que varia poco frente a
aumentos de precio, con independencia de posibles intenciones ambientales.

Entre las cargas a los combustibles cabe destacar el IVA y los impuestos especiales
al consumo. Estos son la causa principal de la elevada presion fiscal que, en el caso
espafiol, supone cerca del 80% de la fiscalidad aplicada a los productos petroliferos.

El uso de gravamenes sobre combustibles se basa en su eficiencia para combatir el
problema del «cambio climatico» y la contaminacién atmosférica, por la relacién entre
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consumo de combustibles fésiles y emisiones de CO2. El incremento de estos
impuestos tiene efectos positivos sobre la eficiencia energética, al incentivar la
reduccién del consumo energético por km recorrido.

Estos impuestos discriminan entre productos, siendo mas altos en la gasolina que en
el gasoleo y se aplica un impuesto diferencial a favor de la gasolina sin plomo.

Por otra parte, el trato favorable al gaséleo se ha basado en su uso en el transporte de
mercancias y a su mayor eficiencia energética. No obstante en el caso del gasoil se
producen mayores niveles de emision de contaminantes. Las razones utilizadas para
criticar su incremento son evitar pérdidas de competitividad en el sector del transporte
por carretera.

Transporte ferroviario

Las caracteristicas propias del ferrocarril como modo de transporte (dimensiones, uso
de energia eléctrica, disefio etc.) hacen de él uno de los modos:

- Mas eficientes desde un punto de vista energético.
- Menor dependientes de combustibles derivados del petroleo.
- Mas respetuosos con el Medio Ambiente,

En lo que aqui nos concierne, cabe destacar que, dado que el ferrocarril emplea de
forma prioritaria la energia eléctrica, es el Unico modo que en la actualidad y a través
de la facturacién eléctrica, ha internalizado los costes externos que supone la
generacién de CO2 dentro de los costes energéticos de operacién

Por lo tanto se da la paradoja de que el ferrocarril se ve penalizado frente a otros
modos, a pesar de ser uno de los modos de transporte mas eficientes
energéticamente hablando y uno de los modos de transporte con menor contribucion a
la emision de GEI y la produccion de externalidades.

Transporte maritimo

El transporte maritimo puede ayudar a aliviar la congestibn y la presion
medioambiental existente en otros modos de transporte.

Transporte aéreo

Se espera que la Comision Europea presente una comunicacion sobre el cambio
climético y la aviacion, que tratar4 el uso de instrumentos econémicos (como los
impuestos sobre el combustible, los gravdmenes sobre las emisiones y los
intercambios de derechos de emisién) para promover la eficiencia energética y la
reduccion de los gases de efecto invernadero en este sector.

En la aviacidbn no se recogen los costes externos de su consumo energético y la
carencia absoluta de combustibles renovables. En el transporte aéreo de mercancias
el consumo energético unitario es aiun mucho mayor.

Fiscalidad ambiental del transporte en el PEIT 2005-2020

El PEIT sefiala que en la aplicacion de medidas fiscales en relacion con la eficiencia,
el ahorro de energia y en el uso de energias renovables subyace la correcciéon de
externalidades por el transporte.

Para el PEIT, el sistema fiscal del transporte debe emitir las sefiales adecuadas para
cumplir sus objetivos estratégicos, pues de lo contrario se distorsiona el
funcionamiento del sistema. El PEIT busca:
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Incentivar comportamientos compatibles con la politica de transportes, y
penalizar las contrarias.

Favorecer un incremento en la demanda de los modos de transporte publico.

Definir mecanismos para compensar adecuadamente a los ciudadanos
perjudicados por accidentes y otros efectos.

Asegurar el reparto equitativo, sin efectos regresivos sobre la renta, de los
beneficios y los perjuicios de las decisiones publicas en materia de transporte.

Fiscalidad ambiental del transporte en el Libro Verde sobre la eficiencia
energética

En el Libro Verde se propone:

La promocién por la UE de medidas fiscales para alentar o desalentar algunos
comportamientos. En esta linea cabe destacar:

0 La aprobacion de la Directiva 2003/96/CE, sobre la imposicion de los
productos energéticos y de la electricidad. Crea un marco favorable
para la cogeneracion, el desarrollo de las energias renovables, el
transporte ferroviario y fluvial, etc.

o Propuesta sobre el gaséleo profesional.
o Reforma de los impuestos sobre los vehiculos de pasajeros.

Impuestos sobre los productos energéticos, avanzando hacia la armonizacion
de los regimenes fiscales, como es la promocion de los vehiculos que utilizan
combustibles mas limpios y mas eficientes en el consumo de energia.

Fiscalidad del automovil. Para tener en cuenta el nivel de emisiones de CO2,
se deben modificar el impuesto de circulacion y el impuesto de matriculacién,
fomentando asi los vehiculos poco consumidores y penalizando los vehiculos
con mayor consumo. De esta forma se puede favorecer la compra de vehiculos
mas eficientes y la renovacién del parque de automaviles.

En el transporte ferroviario, se deben definir instrumentos de ayuda
internalizando costes.

La creacion de instrumentos de mercado como en incentivos para traficos
especificos, areas saturadas, mercancias pesadas etc.

El apoyo a la adquisicién de vehiculos mas eficientes energéticamente y de
aqguellos con motores hibridos.

Las medidas de discriminacion positiva para el uso de combustibles
renovables.

Fiscalidad ambiental del transporte en el Libro Blanco del transporte

En el Libro Blanco se propone:

Una politica de transporte europea que reduzca el consumo de energia,
mejorando la eficiencia de los combustibles de automocién y remplazando
paulatinamente la gasolina por otros combustibles, bien sean biocombustibles,
gas natural, hidrégeno, electricidad u otros.

El cobro por el uso de infraestructuras. La UE acaba de aprobar una nueva
directiva sobre el cobro por el uso de carreteras, como un marco para la
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introduccion de peajes modulables para los camiones en la red transeuropea.
En lo que se refiere al transporte por ferrocarril, los gestores de
infraestructuras independientes cobran a las empresas de transporte por el
acceso a la infraestructura. Todas estas tasas se pueden modular para tener
en cuenta el impacto medioambiental o los riesgos de congestion, en particular
en zonas medioambientalmente sensibles y zonas urbanas.

- La presentacion por la Comision Europea, de conformidad con la Directiva
sobre el cobro por el uso de carreteras de un modelo que sirva de base para
célculos futuros de las tarifas de las infraestructuras y de un andlisis de
impacto de la internalizacion de los costes externos para todos los modos de
transporte.

- La tarificacion inteligente, que garantizaria unos precios justos y no
discriminatorios para los usuarios, ingresos para infraestructuras, medios para
luchar contra la congestion y descuentos para recompensar a los vehiculos y
las conductas al volante mas eficientes desde el punto de vista ecoldgico.

X.- CONCLUSIONES

El transporte y la movilidad son un componente critico del binomio energia — medio
ambiente en Espafia. Supone el consumo de las dos terceras partes de nuestra
demanda de petrdleo o sus derivados: gasolina, gasdleo y queroseno de aviacion. De
otro lado es el causante de una cuarta parte de nuestras emisiones de gases de efecto
invernadero, de mas de 16.000 muertes por la polucion del aire y es el causante mas
importante la contaminacion atmosférica urbana.

En Espafia hay factores estructurales que inciden en que el transporte sea un
importante consumidor de energia y presente un nivel de eficiencia menor que en el
resto de la Union Europea, que se puede medir a través del parametro de “intensidad
energética”:

e Distribucién espacial de la poblacion.- La poblacion se concentra en un anillo
periférico y en pocas ciudades del interior, con un gran vacio entre ambos focos de
desarrollo, distribuciébn que genera un numero creciente de corredores de
movilidad.

e Posicién periférica en la Uni6n Europea.

e Practica ausencia en la ordenacion del territorio, en una dinamica territorial
crecientemente mas descentralizada.

e Urbanismo deficiente en ciudades.- Planes de movilidad poco desarrollados, con
mala interconexiébn en los transportes publicos, baja participacion de los
ciudadanos en el desarrollo de los mismos. Construccion de barrios, y grandes
superficies comerciales, sin el adecuado transporte colectivo.

e Turismo y viviendas de ocio.- Son dos factores clave del funcionamiento

economico de Espafia, tanto en crecimiento econémico como en creacion de
empleo, pero ambos contribuyen a una movilidad creciente en la cual participa
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mayoritariamente el automovil, y en pequefia medida el ferrocarril o el transporte
aéreo.

e Menor peso especifico del ferrocarril.- El predominio de la carretera es muy
mayoritario, no sélo para el movimiento de personas, sino también de mercancias,
si bien en los Ultimos afios se han producido mejoras en los ferrocarriles de
cercanias y en los de alta velocidad. La alta velocidad se sigue comiendo los
presupuestos para remodelar las lineas de cercanias. Seria prioritario invertir en
mejorar sus infraestructuras y accesibilidad a las estaciones

e Cultura del automovil.- Hay un factor de desarrollo personal en disponer y utilizar
un automovil, que progresivamente avanza hacia vehiculos grandes,
monovolimenes y todo terreno. Los medios de comunicacién, y no sélo ellos,
contribuyen a esa cultura, con retrasmisiones deportivas y concesion de premios.
El Gobierno deberia gravar con un plus ambiental los vehiculos menos eficientes y
subvencionar la compra de los mas eficientes

e Desarrollo del transporte aéreo.-El transporte aéreo domeéstico en Espafia es
mas importante que en el resto de Europa, ya que ha cubierto un nicho de
mercado operado por el ferrocarril en dichos paises. Por otra parte, se producen
cambios en la aviacién comercial: se transportan mercancias de forma creciente, y
aparecen lineas de bajo coste. Esto aumenta este transporte y su consumo
energético, que camina hacia ser la sexta parte del consumo total de energia en el
sector.

Espafia depende en un 80% del abastecimiento exterior de energia, un supuesto
de restricciones en el suministro de petroleo o derivados, aunque fueran de
magnitud reducida, supondria un grave problema en su movilidad y transporte y
un colapso econdmico, tema al cual parecen ser ajenos la sociedad y los
poderes publicos.

El uso exclusivo de derivados del petroleo en el transporte debiera modificarse
progresivamente hacia un abanico mas amplio de tipos de energia, desde gas
natural a biocombustibles. No es facil que ese cambio se produzca soélo por las
fuerzas del mercado, entre otras razones por que afecta a un gran niumero de
estaciones de servicio, 10.000 en el territorio espafiol.

El hecho de que el ferrocarril utilice la electricidad de forma eficiente es un
factor a tener en cuenta en el esquema energético global, y una razén adicional
para desarrollar este medio, aunque suponga inversiones significativas y
demanda un cambio de cultura en la movilidad.

Otros cambios tecnolégicos en la movilidad basados en el desarrollo y
extensiéon de vehiculos de bajo consumo, en primer lugar automoviles de tipo
hibrido, y potencialmente de otros con celdas de combustible e hidrégeno como
combustible, seran lentos y de resultados poco significativos, al menos en un
par de décadas.

Entre los problemas ambientales, el de la contaminacién atmosférica urbana
camina hacia situaciones méas favorables, se reducen progresivamente las
emisiones de contaminantes, tanto por mejora de los combustibles, como por
mejor estado de los vehiculos. Aunque hay que llamar la atencién en las
emisiones de 6xidos de nitrégeno en el transporte, que sigue creciendo, ya
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supone unas 700.000 t/a de NOx, que afectan a los entornos urbanos y a los
espacios circundantes de las autovias.

Pero el gran problema ambiental es el de emisiones de CO,, que siguen
creciendo en buena medida a causa del transporte. Hay que asumir que no
podemos cumplir el Compromiso de Kioto, ni abanderar otros compromisos
posteriores, aungue den prestigio a quienes los proponen, si antes no se hace
un cambio significativo en la movilidad.

Se deben de establecer en las zonas donde la contaminacién ha pasado los
niveles recomendados por la Unién Europea y la Organizacion Mundial de la
Salud, medidas especificas para reducir la contaminacion atmosférica generada
por la circulacién del automévil que, aunque puedan llegar a ser impopulares,
son la Unica alternativa para reducir los niveles de 6xidos de nitrégeno y
particulas, tal como esté realizando la Regién de Bruselas o de una manera
incipiente en 23 municipios de la Regién Metropolitana de Barcelona

Ambos conceptos: dependencia del petréleo y emisiones crecientes de gases de
efecto invernadero, obligan a que nos planteemos en serio la movilidad y el
transporte en Espafia, por un lado los ciudadanos, pero sobre todo las
Administraciones en conjunto, los Ministerios y Consejerias afectados, ya ha
pasado el tiempo de hablar desde posiciones individuales, de un Ministro o de
un Consejero.

Desde aqui, un grupo de trabajo en un congreso, no vamos a dar soluciones, si a
exigir que se reflexione sobre el problema y se planteen y desarrollen las mas
adecuadas, sabiendo que pueden ser impopulares, y que obligaran a los
politicos a dar ejemplo con su comportamiento personal.

El incremento de las inversiones en ferrocarriles de todo tipo, la necesidad de
planes de movilidad, el establecimiento de impuestos que afecten al movimiento
de personas y mercancias, son temas dificiles de gestionar, pero parecen
necesarios ya.
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