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1. INTRODUCCION

El Proyecto de investigacion EnerTrans, “Desarrollo de un modelo de calculo y
prediccion de los consumos energéticos y emisiones del sistema de transporte que
permita valorar la sensibilidad de los consumos a las decisiones de inversion en
infraestructura y de politica de transporte”, especifica en su plan de trabajo una
serie de hitos y tareas para su seguimiento. Uno de los objetivos del estudio es
“desarrollar un estudio del impacto ambiental y econdémico de los consumos de
energia (siempre con las emisiones asociadas) en el sistema de transporte y su
sostenibilidad, identificando las posibles mejoras a alcanzar y los parametros que
deben identificarse para poder predecir los efectos de las decisiones a adoptar y para
medir la eficiencia de estas acciones.”Este informe introductorio sobre “El sistema
espanol de transporte y sus impactos sobre la sostenibilidad” da cumplimiento a los
objetivos especificados en ese hito n°3, introduciendo las principales caracteristicas
del sistema nacional de transporte y analizando qué impactos provoca el mismo sobre
la sostenibilidad, especialmente en lo referente al consumo de energia y a las
emisiones de gases de efecto invernadero y de contaminantes.

El informe toma como punto de partida, de forma general, la actual situacion de
falta de sostenibilidad del modelo energético espaiol. La importancia y complejidad
de este tema va calando poco a poco en la opinion publica, aunque la inmensa
mayoria de los ciudadanos sigue considerando que la contaminacién, el cambio
climatico o el agotamiento de los combustibles fosiles dependen de la actuacion de
la gran industria y de la administracion, y no de los patrones individuales de
comportamiento. En el sector del transporte esto se pone especialmente de
manifiesto.

A continuacion de esta introduccion y tras la necesaria visién de conjunto sobre la
energia y la sostenibilidad en Espaia, se profundiza en la situacion del sector del
transporte que es, junto con el sector de la edificacion, el que presenta sintomas
mas preocupantes de crecimiento del consumo energético. Tanto el transporte como
la edificacion son sectores de caracter difuso, muy cercanos al quehacer cotidiano de
las personas, pero en los que las medidas son mas dificiles de implementar y
difundir.

Este informe tiene como objetivo ayudar a entender el sector del transporte desde el
punto de vista del consumo de energia y de sus emisiones, para identificar
posteriormente las medidas que sera necesario adoptar para alcanzar su
sostenibilidad. Para ello, el informe consta de siete capitulos.

Tras el resumen y conclusiones (capitulo 1) y esta breve introduccion sobre el
proyecto ENERTRANS y acerca del presente informe (capitulo 2), el capitulo 3 tiene
por objeto presentar sucintamente una vision de conjunto del modelo energético
espaiol y una panoramica general sobre su sostenibilidad. A continuacion, el capitulo
4 examina la situacion actual del sector del transporte en Espana. Posteriormente, se
detallan los principales impactos sobre la sostenibilidad que el sector presenta, lo
que sera objeto del capitulo 5. El capitulo 6 presenta las principales conclusiones y
recomendaciones de este informe y, por Ultimo, el capitulo 7 proporciona las
referencias bibliograficas empleadas en la elaboracion del informe.Por Ultimo, en el
Anexo 1 se presenta informacion detallada de movilidad interurbana de pasajeros en
Espana.
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2. EL CONTEXTO ENERGETICO ESPANOL
Y SU SOSTENIBILIDAD

La primera parte de este capitulo presenta las relaciones existentes entre la energia
y la sostenibilidad. A continuacion, se exponen brevemente las principales
caracteristicas del modelo energético espainol en su conjunto. Sera mas adelante, en
el capitulo 4, donde se detallaran las caracteristicas especificas del sector del
transporte.

2.1. Energia y desarrollo sostenible

Es indudable que la energia y los servicios que proporciona son un factor esencial
para el desarrollo de la humanidad y que su disponibilidad contribuye muy
positivamente al bienestar de los pueblos. Los servicios que la energia proporciona
contribuyen a satisfacer multiples necesidades basicas como el suministro de agua
potable, la iluminacion, la salud, la capacidad de producir, transportar y procesar
alimentos, la movilidad o el acceso a la informacion.

En Espana, la historia muestra claramente como el fuerte desarrollo econémico de
las Ultimas décadas —y particularmente el que se ha dado en los Gltimos afos— ha
venido acompanado de un crecimiento de la demanda de energia en sus diversas
formas.

Lo anterior no implica, sin embargo, que deba darse por supuesto un crecimiento
econdémico en Espafa que acarree necesariamente una mayor demanda de energia
sin que se cuestionen sus implicaciones. Son tres los grandes temas a abordar en
relacion con la produccion y consumo de energia:

= Debe velarse porque las futuras generaciones puedan disponer de abundantes
recursos energéticos como los que ahora disfrutamos.

= Deben mantenerse establemente bajo control los multiples impactos
negativos sobre el medio ambiente que causan la producciéon y consumo de
energia.

= No se pueden ignorar las escandalosas diferencias en el acceso a los recursos
energéticos entre una sociedad afluente como la espanola y una parte muy
importante de la humanidad, que no disfruta de ellos en absoluto o
insuficientemente para lo que debiera corresponder a una persona en el siglo
XXI.

En primer lugar, es preciso tener una vision integral de lo que significa el desarrollo.
En la “Declaracion sobre el derecho al desarrollo” que aprobé la Asamblea General
de las Naciones Unidas en diciembre de 1986, se indica que “el desarrollo es un
proceso global economico, social, cultural y politico, que tiende a la mejora
constante del bienestar de toda la poblacion y de todos los individuos sobre la base
de su participacion activa, libre y significativa en este desarrollo y en la distribucion
justa de los beneficios que de él se derivan”.

El concepto de “desarrollo sostenible” fue formulado explicitamente en el informe
presentado por la Comision de Medio Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas en
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1987, —conocido como el Informe Brundtland—, que lo define como “el desarrollo
que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades”. El desarrollo
sostenible descansa sobre la aceptacion de que el desarrollo es posible y necesario;
de que debe hacerse sostenible, perdurable y viable en el tiempo, y de que la
sostenibilidad debe ser triple:

e Sostenibilidad social
e Sostenibilidad medioambiental
e Sostenibilidad econémica

La Declaracion de Rio, adoptada en el seno de la Conferencia de Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo en 1992 y ratificada 10 afnos mas tarde en la
Cumbre de Johannesburgo, situd el desarrollo sostenible como un elemento central y
le otorgd una amplia trascendencia politica, al establecerlo como marco conceptual
de orientacion de politicas y estrategias para el progreso mundial. En la actualidad el
desarrollo sostenible puede considerarse como un verdadero principio juridico, que
se va incorporando gradualmente en la legislacion a todos los niveles.

La energia tiene relaciones profundas y amplias con las tres dimensiones de la
sostenibilidad. Es precisamente la produccion y consumo de energia realizados de
manera que soporten el desarrollo humano en sus aspectos social, econdémico y
medioambiental, lo que se entiende por sostenibilidad energética.

La seguridad del abastecimiento energético y el precio de la energia son factores
cruciales para el desarrollo econdémico. Sin embargo, la producciéon y consumo de
energia causan presiones sobre el entorno que provocan notables impactos sobre el
medio ambiente, pero también sobre la sociedad o la propia economia. Asi, el
cambio climatico, los efectos de la contaminacion sobre la salud humana o la
repercusion economica del precio del petrdleo son ejemplos, respectivamente, de
cada tipo de impacto. Por tanto, es evidente que muchas de las formas de
produccion y consumo de energia pueden afectar muy seriamente a las tres
dimensiones de la sostenibilidad.

Por consiguiente, la sostenibilidad energética en Espana no debe contemplarse desde
una perspectiva exclusivamente centrada en la seguridad y la calidad de nuestro
abastecimiento energético. Aunque éstas sean, sin duda, preocupaciones legitimas,
esta vision de la problematica de la energia estaria excesivamente centrada en
nuestras necesidades a corto y medio plazo.

Se debe evitar contemplar el problema de la energia desde una perspectiva local, —
Espafna y los paises del entorno—, y cortoplacista, —ahora y el futuro mas inmediato—
Un planteamiento realista y profundo de la cuestion energética tiene que integrar en
él que un tercio de la humanidad carece hoy de suministro eléctrico y de cualquier
otra forma avanzada de energia, tiene que contemplar la seguridad de
abastecimiento no sélo para las generaciones presentes sino también para las futuras
y tiene que ser consciente de las consecuencias que el impacto medioambiental de la
produccion y consumo de energia estan ocasionando en el planeta que heredaran
nuestros descendientes.

Es contundente y coincidente la opinién de muy diversas organizaciones solventes
que han examinado la sostenibilidad del actual sistema energético mundial. Por
ejemplo, el ”Informe mundial de la energia”, publicado conjuntamente en el afo
2000 por el Consejo Mundial de la Energia (CME), el Programa de las Naciones Unidas
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para el Desarrollo (PNUD) y el Departamento de Asuntos Economicos y Sociales de las
Naciones Unidas, dice textualmente: “Aunque no parece haber limites fisicos en el
suministro mundial de energia durante al menos los proximos cincuenta anos, el
sistema energético actual es insostenible por consideraciones de equidad asi como
por problemas medioambientales, econdémicos y geopoliticos que tienen
implicaciones a muy largo plazo”.

Los factores que condicionan la sostenibilidad del modelo energético mundial y, en
particular, del modelo Espaiol, son basicamente tres:

e La disponibilidad de recursos para hacer frente a la demanda de energia.

e El impacto ambiental ocasionado por los medios utilizados para su
suministro y consumo.

e La enorme falta de equidad en el acceso a la energia, que constituye un
elemento imprescindible para el desarrollo humano en la actualidad.

Por tanto, nos encontramos en una encrucijada energética global, pues el actual
modelo energético mundial —y especialmente el de los paises mas desarrollados,
como Espana— es insostenible en términos econdmicos, sociales y medioambientales.

Parece existir un consenso amplio sobre los retos a la sostenibilidad del actual
modelo energético y sobre las lineas maestras para hacer frente a estos retos. Los
desafios mayores que conlleva el modelo energético mundial actual son los
siguientes:

e Un crecimiento sostenido de la demanda de energia, todavia acoplado en
exceso al crecimiento econoémico, y con escasos niveles de utilizacion del
potencial existente en ahorro y eficiencia energética.

e La utilizacion generalizada de combustibles fosiles supone, con mucho, la
principal fuente de emision antropogénica de gases de efecto invernadero,
cuyo fuerte y sostenido aumento es factor determinante de un cambio
climatico, con graves efectos potenciales adversos, tanto sociales como
medioambientales y economicos.

e La creciente dependencia de las importaciones de recursos energéticos,
cuyo origen esta muy concentrado en un nimero escaso de paises, amenaza
la seguridad de suministro energético de los paises de la Union Europea, y
en particular de Espana.

e Cerca de 2.000 millones de personas, la mayor parte en zonas rurales de los
paises menos desarrollados, no tienen acceso a servicios energéticos
modernos (electricidad, gas natural, etc.), lo que constituye un
impedimento fundamental para su progreso. Por otro lado, su incorporacion
a un modelo de consumo que se asemeje al de los paises desarrollados
agravara considerablemente los problemas que se acaban de exponer.

Es indudable que cualquier valoracion del modelo energético espafnol tiene que
realizarse en este contexto global, y ciertamente europeo, aunque obviamente las
lineas de actuacion que se propongan deben partir del analisis especifico de la
realidad espanola.
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2.2. Principales caracteristicas del modelo
energético espanol

El caso espaiol es paradigmatico en lo que respecta a la encrucijada energética a la
que también se enfrentan actualmente otros muchos paises desarrollados. Se esbozan
brevemente las principales caracteristicas energéticas de Espana:

e Espafia es un pais con una dependencia energética muy alta’, a pesar de lo
cual han tenido lugar unos muy escasos logros en ahorro y eficiencia.

o El crecimiento del consumo de electricidad es claramente superior a la
media europea y también el de energia primaria?, aunque partiendo de
valores inferiores a los medios en Europa, mientras que la intensidad
energética -con la esperanzadora excepcion del ano 2006 sigue una
tendencia creciente, contraria a la de la UE 15.

e Espana esta muy lejos de cumplir los compromisos de Kyoto sobre reduccion
de las emisiones de gases de efecto invernadero’.

e El potencial para nuevas instalaciones hidroeléctricas grandes esta
practicamente agotado.

' La dependencia energética en Espaiia ha crecido desde el 66% en 1990 hasta el 80% en 2005
(IDAE, 2006), mientras que el valor medio en la Union Europea (UE 15) es de alrededor del
50%. Los combustibles fosiles cubren el 80% del consumo espaiol de energia primaria. Las
perspectivas actuales indican un incremento del nivel de dependencia para el futuro.

Z La energia primaria es la cantidad total de recursos energéticos que son consumidos en el
pais, para cualquier uso, ya sea directamente (carbon en un proceso sider(rgico o para
calefaccion en los hogares) o para su transformacion en otra forma de energia (carbén en una
planta de generacion eléctrica). La energia final es la consumida en los procesos que utilizan
energia para obtener un servicio o un bien especifico de uso final. La energia primaria y la
final pueden definirse de forma que incluyan o no la energia consumida en usos no
energéticos, como la utilizacion del petrdleo para fabricar plasticos o la utilizacion del asfalto
para construir carreteras. Los Ultimos datos disponibles, correspondientes al afio 2006 (MITYC,
2007), indican que se ha producido en el Gltimo afno un cambio de tendencia en el consumo
de energia primaria en Espaia, habiéndose reducido el mismo un 1% respecto a 2005. Habra
que esperar un tiempo para ver si este hecho es puntual y debido a la coyuntura energética
favorable de 2005 (alta pluviosidad, moderacion de temperaturas, incremento del precio de
los combustibles), o bien supone un cambio de tendencia en la serie historica.

> El 78% de las emisiones de los seis gases de efecto invernadero contemplados por el
Protocolo de Kyoto tienen origen energético en Espana, segun los datos del Gltimo inventario
de emisiones del Ministerio de Medio Ambiente (MMA, 2007). En 2005 Espana ha superado en
mas de un 53% las emisiones de gases de efecto invernadero del afo de referencia (1990)
establecido en el Protocolo de Kyoto, esto es, en mas de 38 puntos porcentuales de exceso
sobre el compromiso adquirido. Datos extra-oficiales del afo 2006 (CCOO, 2007) indican que
se han reducido las emisiones de GEl un 4% respecto a 2005, situandose Espana en 2006 un
49% por encima de las emisiones de 1990 (34% mas que el compromiso de Kyoto).
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e La utilizacion de carbon nacional se reduce gradualmente, a causa de un
conjunto de factores econodmicos, sociales y medioambientales.

e La energia nuclear cuenta con una considerable oposicién publica.

e Existen unos abundantes recursos renovables en biomasa, solar y edlica que
se estan desarrollando de forma desigual con el apoyo de un sistema de
primas, pero que, en principio, precisan otras fuentes de generacion de
electricidad complementarias, dada la intermitencia de las dos Ultimas.

e El esfuerzo en I+D de largo plazo en el sector energético ha sido escaso y
decreciente, en este caso en sintonia con la tendencia reciente de la Union
Europea, aunque parece que también esta tendencia se va a invertir
proximamente.

La insuficiencia de los recursos que actualmente se dedican a la busqueda de
soluciones y la ausencia de un debate social -que ya se va despertando sobre este
asunto son signos de que la gravedad del problema no es aun percibida.

Por tanto, el modelo energético espanol adolece de los mismos problemas que el de
la mayoria de los paises del mismo entorno social y econémico: tiene una fuerte
dependencia exterior y esta basado en la utilizacién masiva de combustibles fésiles.
Pero, ademas, el incremento continuado de la intensidad energética y de las
emisiones en Espafa es especialmente preocupante, puesto que aumenta la
vulnerabilidad energética del pais y le aleja del cumplimiento de sus compromisos
internacionales en lo referente a emisiones de gases de efecto invernadero.

La Union Europea ha venido llamando la atencidn sobre la falta de sostenibilidad del
modelo energético europeo y en los Ultimos anos el Gobierno espafnol ha puesto en
marcha medidas regulatorias encaminadas a la reduccion de las emisiones, entre las
que destacan la promocion de fuentes energéticas renovables y el fomento de la
eficiencia energética, cuyo impacto de momento no es significativo, dada la
magnitud del problema. En particular, el ahorro y la eficiencia energética estan
llamados a cumplir un papel fundamental en la futura orientacion del modelo
energético europeo hacia una senda de sostenibilidad, aunque aln se estan dando los
primeros pasos. Segun los organismos internacionales y la propia UE, el potencial de
ahorro se sitla entre el 20 y el 30%. La Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética
en Espana 2004-2012 (E4, 2003) se ha planteado el objetivo de reducir la intensidad
energética primaria respecto al escenario de referencia en un 7,2% en 2012. El
analisis detallado de la intensidad energética nos permite identificar que el sector
del transporte y también el de la edificacion son los sectores que mas han influido en
el crecimiento de la misma a lo largo de los ultimos anos, tanto desde un punto de
vista estructural como por la evolucion de su propia eficiencia. Estos dos sectores
suman el 67% del total de la energia consumida en Espafa?, y el transporte
representa el 38% (es el sector de mayor consumo energético en Espafna), por lo que
su importancia es notable de cara a lograr la sostenibilidad energética.

4 Si no se consideraran en el sector de la edificacion todos los consumos del sector de la
construccion, esta cifra seria 60%.
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El control y estabilizacion de las emisiones difusas (procedentes principalmente de la
edificacion y del transporte) es uno de los principales problemas con los que se
encuentra Espana para cumplir con los compromisos adquiridos en el Protocolo de
Kyoto. De hecho, como las emisiones difusas no entran dentro del mecanismo de
mercado de emisiones, el Gobierno espanol da por hecho que tendra que comprar
100 Millones de toneladas de CO2 equivalentes, a través de Mecanismos de Desarrollo
Limpio (MDL), para compensar el crecimiento de estos sectores, puesto que las
proyecciones disponibles indican que los sectores difusos aumentaran sus emisiones
un 65% en el periodo 2008 y 2012 (PNA, 2007) con respecto a 1990.

El transporte, por tanto, es el principal consumidor de energia en Espaia (casi un
40% del total’) y la mayor parte de este consumo corresponde al transporte por
carretera (un 80%). Muy probablemente la movilidad seguira aumentando en el futuro
y asi lo haran el consumo y las emisiones de este sector, por lo que es urgente la
toma de medidas.

> El total de consumo energético en Espafia en 2005 se divide sectorialmente de la siguiente
forma: sector del transporte el 38%, sector industrial el 22%, sector residencial el 14%, sector
terciario el 8%, sector de la construccion el 7%, sector agricola el 3% y otros consumos para
fines no energéticos, el 8%.
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3. SITUACION ACTUAL DEL SECTOR DEL
TRANSPORTE EN ESPANA

Este capitulo presenta de forma general las principales caracteristicas del sector del
transporte en Espana, en lo que se refiere a la evolucidon de cada uno de los modos
de transporte, la movilidad, etc. El transporte constituye un elemento fundamental
en el desarrollo de las economias modernas. Un sistema de transporte eficaz
contribuye muy positivamente a un crecimiento econdémico sostenido.

Sin embargo, el transporte representa también hoy uno de los principales elementos
de insostenibilidad de los modelos de desarrollo de las economias modernas, lo que
se pone especialmente de manifiesto en el caso de Espana. Sera en el capitulo
siguiente cuando se presentaran los principales impactos que el sector provoca, en
especial los relacionados con el consumo energético y con las emisiones.

A continuacidn se detallan los principales rasgos que caracterizan la situacion del
sector del transporte en Espana, desde el punto de vista de su estructura interna, su
participacion en la economia nacional, sus infraestructuras, etc.

3.1. Actividad econémica del transporte

Actualmente el sector del transporte contribuye al Producto Interior Bruto nacional
en un 5,7% en términos de valor anadido. Esta aportacion se incrementa hasta el 7% u
8%, si se tiene en cuenta el sector del transporte como sector consuntivo (incluyendo
el transporte de mercancias por cuenta propia o el de viajeros en automoviles) y no
solo como sector productivo o comercial.

En 2003 el sector del transporte contaba con casi 215.000 empresas en Espafa, que
representaban el 19% del total de las empresas de servicios de Espafa. El sector
genera el 7,7% del volumen de negocio del sector de servicios nacional.

El sector del transporte genera también un gran nimero de empleos, tanto directos
como inducidos. En el ano 2000 el sector del transporte proporcionaba
aproximadamente unos 650.000 empleos directos (un 4,5% del total de la poblacién
activa) y en 2003 el valor alcanzaba ya los 780.000 empleos (segun estimaciones del
Ministerio de Fomento).
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3.2. Participacién de los diferentes modos de
transporte en el sector

Las tendencias en los Gltimos afos en Espana de cada uno de los modos de transporte
(carretera, ferrocarril, maritimo y aéreo), han sido las que se presentan a
continuacion:

e Transporte por carretera. Actualmente este modo de transporte es el
principal en Espana y en Europa, tanto para el trafico de mercancias como
para el de viajeros. En Espana en 2003, el 91% del transporte de pasajeros
(en pasajeros-kilometro) y el 84,2% del transporte de mercancias (en
toneladas-kilometro) se realizaron por carretera.

En cuanto a los diferentes tipos de vehiculos usados para el transporte por carretera,
el automovil es el mas utilizado, con un 82,5% del total, seguido de los vehiculos
pesados (camiones y autobuses) y de las motocicletas, que suponen un 17%y 0,5% del
total, respectivamente. El parque movil espanol se ha triplicado practicamente entre
1975 y 2005, pasando de 7 millones de vehiculos a casi 27,6 millones. Hay que
destacar en esta evolucion del parque de vehiculos la creciente participacion de los
vehiculos diesel, en detrimento de los turismos de gasolina (que suponian el 97,5%
del total en 1970 y en 2005 representaban el 58,4%).

o Transporte por ferrocarril. Desde finales de los afos ochenta este modo de
transporte vive una fase de revitalizacion y mejora, debido
fundamentalmente a la adecuacion de los servicios a las necesidades de la
demanda, a los servicios de cercanias y a las lineas de alta velocidad (AVE).
En 2003 el transporte por ferrocarril representd un 4,8% del total del
transporte de pasajeros y un 3% del de mercancias. En total se
transportaron por este medio 21.127 millones de viajeros-kilometro, lo que
ha supuesto un incremento del 26% desde 1990 y 12.411 millones de
toneladas-kilometro, con un incremento del 6,7% respecto a ese mismo ano.
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e Transporte maritimo. El transporte maritimo de pasajeros en Espana es
practicamente inexistente, suponiendo tan solo un 0,3% del total. Sin
embargo en cuanto a transporte de mercancias es el segundo medio mas
utilizado, tras el transporte por carretera, con una cuota de mercado del
10%.

En los dltimos diez anos se ha registrado un aumento continuado del trafico
portuario, que alcanz6 en 2003 un volumen total de 382 millones de toneladas. A
través de los puertos maritimos se realiza casi toda la importacion/exportacion de
mercancias, con una cuota en torno al 70% del total, concentrandose en los puertos
de mayor dimension (en especial Algeciras, con mas de 60 millones, Barcelona y
Valencia, con mas de 35 millones).

e Transporte aéreo. El transporte aéreo ha experimentado un gran
crecimiento en las dos ultimas décadas. En el ano 2003 este modo
representaba un 4,28% y un 0,02% del transporte total de pasajeros y
mercancias, respectivamente. El transporte de pasajeros ha aumentado
sustancialmente en todas sus modalidades (vuelos regulares y no regulares),
con un crecimiento del 106% en el periodo 1990-2003.

En resumen, el modelo de transporte espanol esta basado principalmente en el
transporte por carretera, que alcanza participaciones muy elevadas. Por contra,
otros modos como el ferrocarrii y el transporte maritimo se encuentran
infrautilizados. Este fuerte desequilibrio en la participacion de los diferentes modos
de transporte en la movilidad total de viajeros y mercancias, unido a la baja
participacion del modo de transporte mas eficiente -el ferrocarril-, incide
negativamente en la eficiencia global del sistema de transporte espanol.

3.3. Movilidad urbana e interurbana de
personas y mercancias

La movilidad de personas y mercancias en Espaia ha crecido notablemente en los
ultimos anos y se prevé que esta tendencia creciente se mantenga en el futuro. La
movilidad urbana cada vez se realiza mas en vehiculo particular y, aunque el uso del
transporte publico (metro y autobus) en el periodo 1994-2004 se increment6 en un
20%, su participacion en el total sigue siendo aun escasa. La movilidad interurbana,
por su parte, crecid a un ritmo menor que la movilidad urbana, aunque tiene mucho
mayor peso en el volumen total del transporte nacional, representando el 85% del
total de la movilidad de viajeros y de mercancias en Espafa. En el Anexo 1 se
presenta informacion detallada de movilidad interurbana de pasajeros en Espana.
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Figura 2. Movilidad urbana e interurbana de viajeros y de mercancias en Espania,
1990-2003 (miles de millones de viajeros-km y miles de millones de toneladas-
kilobmetro)
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3.4. Infraestructuras de transporte

Espana actualmente cuenta con un sistema de transporte al nivel de los paises
europeos de su entorno, en términos de equipamiento en grandes infraestructuras. El
esfuerzo realizado en los Ultimos afnos en este sentido ha contribuido a la integracion
de Espana en la economia europea, moderando en gran parte la situacion periférica
de la geografia espanola con respecto a la UE.

Espana cuenta actualmente con una compleja red de transporte, que se ha ido
fortaleciendo desde mediados de los anos 80 gracias, en parte, a las ayudas
obtenidas de los fondos europeos y al incremento de las inversiones en
infraestructuras, que pasaron de un 0,5-0,6% del Producto Interior Bruto espanol a
mediados de los anos ochenta, a valores en torno al 1,7-1,8% del PIB en los afios mas
recientes. De esta manera, las inversiones anuales en infraestructuras del transporte
en Espafa, como porcentaje del PIB, duplican en la actualidad la media de la Union
Europea.

Espana es el pais de la UE en el que mas crecieron las infraestructuras de transporte
desde 1990: entre 1990 y 2004 los kilometros de carreteras de doble calzada

14/33



Monografias Trans

(autopistas y autovias) se han triplicado y la inversion en las carreteras espafolas se
ha incrementado en mas del 100%.

En relacion con el nimero de habitantes, Espana es el segundo pais europeo con
mayor densidad de red de autovias y autopistas.
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3.5. Precio de la gasolina y del gaséleo para
transporte por carretera

El precio medio de la gasolina sin plomo de 95 octanos en Espana en diciembre de
2006 se situd en 96,3 c€/litro. En 2006 la horquilla de precios medios nacionales
oscild entre 95c€/litro y algo mas de 1,13 €/litro. Este precio se viene manteniendo
en los Ultimos anos en los lugares mas bajos de la UE, siendo s6lo menor el precio en
Grecia. A finales de 2006, el precio medio en Espana se situaba 24,8 c€/litro por
debajo de la media ponderada comunitaria.

Con respecto al pais con el menor precio, Grecia, la diferencia en el mes de
diciembre de 2006 era de 5,2 c€/litro, mientras que la existente con el que registra
el mayor precio, Holanda, era de 38,8 c€/litro.
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En relacion con el precio medio antes de impuestos, el espanol era en diciembre de
2006, 1,4 c€/litro superior al precio medio ponderado europeo. En cuanto a los
impuestos (IVA e impuesto especial de hidrocarburos), en Espana representaban el
56,1% del precio medio que se tuvo en diciembre de 2006 de la gasolina sin plomo de
95 octanos, frente a un 66,2% del precio medio vigente en ese mismo mes en la Unién
Europea, con lo que se mantiene la diferencia de diez puntos porcentuales.

Para el gasoleo de automocion, el precio medio en Espana durante el mes de
diciembre de 2006 se situé en 90,9 c€/litro. En 2006 la horquilla de precios medios
nacionales oscilé entre 90c€/litro y 1,01 €/litro. Este precio en diciembre de 2006
también era de los mas bajos de la Unidon Europea, y solo Luxemburgo lo tenia
menor. El precio medio con impuestos en Espana en ese mes era 18,2 c€/litro
inferior a la media ponderada comunitaria. La diferencia del precio espanol con
respecto al menor de todos, el de Luxemburgo, era de 3,3 c€/litro, y con respecto al
precio medio mayor, el del Reino Unido, de 46,5 c€/litro.

El precio medio antes de impuestos del gasoleo espanol estaba en diciembre de 2006,
1,0 c€/litro por encima de la media ponderada en la Unién Europea.

En cuanto a la fiscalidad, la que afecta al gaséleo de automocion es menor en Espana
que en la Union Europea: el impuesto especial sobre hidrocarburos y el IVA del
gasoleo de automocion representaban el 47,1% del precio medio de venta en
diciembre de 2006, frente a un impuesto medio comunitario del 56,8%.
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3.6. Parque nacional de vehiculos y grado de
ocupacion de los mismos

El parque espanol de vehiculos ha crecido un 30% entre los afios 1997 y 2004, desde
algo mas de 20 millones de vehiculos en 1997 hasta casi 26,5 millones en el aino 2004.
En este ano, cerca del 75% del parque total espanol de vehiculos en 2004 lo
constituian los turismos, mientras que en 1970 ese valor se situaba en el 55%.

La participacion del resto de tipos de vehiculos en la composicion del parque total se
ha mantenido bastante estable salvo el caso indicado y el de las motocicletas, cuya
tasa de participacion ha ido descendiendo hasta el 6% actual.
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El parque de vehiculos de gasolina presenta tasas de crecimiento cada vez menores a
medida que pasan los afnos. En cambio, sucede lo contrario con el parque de
vehiculos diesel, pues su tasa de crecimiento es claramente mayor a partir de 1997.

En cuanto a la evolucion por cilindradas del parque de turismos, cabe destacar que
se ha producido un descenso en el porcentaje que suponen los vehiculos de baja
cilindrada (hasta 1.599 cm®) a costa de un incremento del parque de turismos de
cilindrada media (entre 1.600 y 1.999 cm®), que han crecido mas de 20 puntos entre
1989 y 2001, y del parque de turismos de mas de 1.999 cm?, que han crecido 5 puntos
porcentuales.

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
TOTAL 20.286,4 21.306,5 2411 232842 24.2499 25.065,7 25.169.4 26,4326
Turismos 152974 160501 16.847 3 174432 18.150,9 18.732,6 186833 195419
Autobuses 500 518 535 547 Bl 570 1] 50
Camionesy furgonelas 3.2060 13934 36050 37802 39430 4099 4189 44180
Motocicletas 13263 1.3612 14038 14458 1484 15172 15135 18121
Tractores industriales 1041 183 1302 14,0 15,0 1670 1745 1854
Otros vehiculos 026 3337 mna3 44 4544 5001 B482 18,3

Fuente: MFOM, 2006

Por otro lado, la ocupacion media de los vehiculos esta asociada principalmente a
habitos de consumo: el principal uso del transporte privado en las ciudades es para el
desplazamiento a los centros de trabajo y estudio, con la particularidad de que se
produce con un grado de ocupacion de los vehiculos muy bajo (1,1 persona por
vehiculo en promedio en los trabajadores y 1,3 personas en los estudiantes®).

Como es ldégico, a mayor nivel de ocupacion mayor eficiencia, por lo que cualquier
iniciativa que consiga el cambio modal hacia el transporte publico o hacia una mayor
ocupacion de los vehiculos (como el compartir vehiculo) mejorara la eficiencia total.

En definitiva, la situacion del sector del transporte en Espafa ha sido de un
crecimiento notable durante los ultimos afos, tanto en participacion en la economia,
como en movilidad, infraestructuras y vehiculos para transporte.

Los estudios de prospectiva prevén crecimientos importantes de la demanda futura
de transporte en Espana, entre el 3% y el 6% de media anual en viajeros y entre el
4,5% y el 6% en mercancias.

Las estimaciones también confirman el predominio del transporte por carretera en el
futuro, aunque con crecimientos mas moderados que los que se vienen teniendo en
los ultimos anos.

¢ OSE, 2006.
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4. PRINCIPALES IMPACTOS DEL SECTOR
DEL TRANSPORTE EN ESPANA

Este capitulo 5 presenta los principales impactos que el sector del transporte provoca
sobre el entorno, en especial aquellos que estan relacionados con el consumo
energético y con las emisiones, tanto de gases de efecto invernadero como de
contaminantes. Cada vez que un usuario decide utilizar un determinado modo de
transporte, algiun ciudadano puede estar sufriendo un perjuicio, ya sea de indole
impositiva, al sufragar una infraestructura que no utiliza y su mantenimiento, o de
indole ambiental y de salud, por soportar los impactos derivados del ruido, la
contaminacion o los accidentes.

Sin embargo, en el coste soportado por los usuarios por desplazarse o por transportar
una mercancia en un determinado modo, no se tiene actualmente en cuenta el coste
de esos impactos. Son los llamados costes externos, 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 sin una regulacion publica previa, tales como accidentes,
contaminacion atmosférica, ruido, cambio climatico o congestion. Actualmente, el
coste total depende tan solo de factores internos: impuestos, subvenciones, inversion
publica y privada, precio de los carburantes, y precio de los vehiculos o seguros: el
coste es el resultado de un complejo conjunto de decisiones publicas y privadas de
regulacion, inversion y mercado.

Los costes, internos y externos, difieren segin modos de transporte, y los usuarios
pueden no estar satisfaciéndolos integramente. Por ejemplo, estudios realizados en
la UE-15 muestran que durante los ultimos afos, el precio del transporte (a precios
constantes) en automavil privado se ha reducido, de media, en un 15%.

4.1. Consumo de energia para el transporte

El sector del transporte, impulsado por un crecimiento econdmico espanol fuerte,
por encima del valor promedio en la Union Europea, ha aumentado su consumo de
energia para usos energéticos y no energéticos en los Ultimos anos, hasta superar en
2005 las 38 Mtep, lo que supone el 36% del total de la energia final consumida en
Espana. La participacion sobre el total de los consumos energéticos fue del 38%. ELl
alto grado de crecimiento del consumo de energia del sector del transporte se
produce a pesar de las mejoras en la eficiencia de los vehiculos, dado el gran
incremento de la movilidad, mayor que el experimentado en Europa.

e El consumo total de energia final del sector del transporte en Espana
ascendio en 2004 a 38.072 ktep, un 4,6% mas que en 2003. De este
consumo, la practica totalidad (un 99%) correspondi6é al consumo para usos
energéticos.

e La participacion del sector del transporte en el total del consumo final se
encuentra en el 36% del total energético y no energético, y en el 39% de los
consumos exclusivamente energéticos.

e El transporte por carretera es el modo predominante en lo que se refiere a
los consumos de energia. De los casi 38 Mtep consumidos en usos
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energéticos en 2004 en el sector del transporte, el 81% correspondié a los
traficos de mercancias y viajeros por carretera. De este porcentaje,
aproximadamente un 46%, segin la (E4, 2003) corresponden a los turismos,
un 51% al transporte de mercancias, entre furgonetas y camiones, y sélo un
3% para el transporte de viajeros en autobus.

e También el transporte por carretera es el modo que experimento los
mayores crecimientos en los Ultimos anos: un 5% de tasa interanual desde el
ano 2000 hasta el ano 2004.

e A mucha distancia del transporte por carretera en lo que se refiere a
consumo energético, le siguen el avion con el 13,5% del total del consumo,
el transporte maritimo con el 3,7% y, por ultimo, el transporte en
ferrocarril, con el 1,3%.

o El peso del transporte por carretera en el total de los consumos se traduce
en una elevada repercusion de los consumos de gasolinas y gasoleos en el
total de la demanda energética del sector.

e Asi, del total de la energia para usos energéticos consumida en el sector del
transporte en 2004 (37.733 ktep), un 98,2% correspondié a productos
derivados del petréleo. El consumo de los derivados del petréleo para
transporte ha experimentado un crecimiento desde el afno 2000 de un
17,2%.

o Los consumos de electricidad para transporte (apenas un 1,2% del total del
consumo energético) crecen a medida que lo hace el trafico por ferrocarril.
En concreto, han aumentado un 25% en el periodo 2000-2004.

e Los consumos de biocarburantes se situan en el 0,6% del total del consumo
en 2004, con 228 ktep. Sin embargo, desde el afno 2000 en que el total
consumido era de 51 ktep, se han situado como el tipo de energia final que
mas ha crecido, al haber multiplicado su consumo por mas de cuatro.
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TOTAL |TOTAL NO

ktep Petréleo Gas Electricidad Biocarburantes ENERGET. | ENERGET. TOTAL
Carretera 24.892 0 0 51 24.944
o Ferrocarril 519 0 362 0 882
8 Maritimo 1.418 0 0 0 1.418
N Aéreo 4.764 0 0 0 4.764
TOTAL 31.593 0 362 51 32.007 320 32.327
Carretera 26.316 0 0 51 26.367
- Ferrocarril 561 0 392 0 954
S Maritimo 1.413 0 0 0 1.413
N Aéreo 4.790 0 0 0 4.790
TOTAL 33.081 0 392 51 33.524 312| 33.836
Carretera 27.516 0 0 121 27.638
~ Ferrocarril 502 0 412 0 914
8 Maritimo 1.349 0 0 0 1.349
N Aéreo 4.277 0 0 0 4.277
TOTAL 33.644 0 412 121 34.177 320 34.497
Carretera 28.887 0 0 184 29.071
P Ferrocarril 558 0 441 0 998
S Maritimo 1.511 0 0 0 1.511
N Aéreo 4.492 0 0 0 4.492
TOTAL 35.447 0 441 184 36.072 307| 36.379
Carretera 30.187 0 0 228 30.415
3 Ferrocarril 468 0 451 0 919
=1 Maritimo 1.388 0 0 0 1.388
N Aéreo 5.011 0 0 0 5.011
TOTAL 37.054 0 451 228 37.733 339]| 38.072

Nota: El empleo de biocarburantes en el transporte implica un consumo de energia en su ciclo
de vida que en absoluto es despreciable. Un analisis detallado del ciclo de vida del bioetanol
y biodiesel puede consultarse en CIEMAT, 2007.

Fuente: IDAE, 2006

4.2. Intensidad energética final del transporte

La intensidad energética es uno de los indicadores mas ampliamente utilizados para
medir la eficiencia de un sector de actividad de la economia. El indicador mide la
relacion entre el consumo de energia y el Producto Interior Bruto, y observando el
crecimiento o decrecimiento del ratio se aprecia la mayor o menor necesidad de
recursos, respectivamente, para la generacion de ese producto, lo que es indicativo
de la mayor o menor eficiencia en el proceso.

El transporte es uno de los principales responsables del incremento de la intensidad
energética que se ha venido produciendo en los Ultimos afos en Espana: el sector del
transporte mantiene también esa tendencia al alza, indicativa de una menor
eficiencia en el mismo con el paso de los afnos.

En el caso del transporte de mercancias y pasajeros, suele emplearse como PIB el
total nacional y no solo el del sector del transporte, pues se considera que el
transporte no solo contribuye a su propio PIB (actividades comerciales especificas de
transporte), sino que de forma indirecta contribuye al PIB total de la economia. Este
ratio permite de esta forma comparar con otros sectores econémicos mediante una
base homogénea pero, sin embargo y dado que todos los sectores influyen de forma
indirecta en la demanda del transporte, no permite un analisis completo al no poder
segregar estos efectos.
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Figura 6. Intensidad energética del sector del transporte en Espafia y otros paises
de la UE, 1980-2004 (ktep/Euros contantes de 1995)
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4.3. Emision de gases de efecto invernadero en
el transporte

En el periodo 1990-2005, las emisiones de gases de efecto invernadero del sector del
transporte se incrementaron en un 83%, a un ritmo anual de mas del 4%, muy
superior al crecimiento del PIB en el mismo periodo. El transporte por carretera,
tanto urbano como interurbano, genera cerca del 90% de las emisiones del sector del
transporte.

Las emisiones de gases de efecto invernadero del sector del transporte (en CO,
equivalente) suponen el 24% del total de las emisiones de Espana. Las emisiones de
CO; se encuentran ligadas al consumo de combustibles fésiles, de los que hoy por hoy
depende practicamente en su totalidad el transporte por carretera y aéreo, y obligan
a otro tipo de estrategias, ligadas a la eficiencia energética y a la gestion de la
demanda. La evolucion tecnoldgica hasta el momento no ha podido frenar el
aumento de las emisiones de CO; en el transporte.

Figura 7. Evolucién de las emisiones de gases de efecto invernadero en Espania,
1990-2005, en Gg de CO2 equivalente. Evolucion porcentual de dichas emisiones
en Espana, 1990-2005, en relacién con el aio base (%)
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4.4, Emisidn de gases contaminantes en el
transporte

Las emisiones contaminantes tienen una notable incidencia en la calidad del aire en
las ciudades. La introduccién masiva de catalizadores y de gasolinas sin plomo ha
provocado la disminucion progresiva de ciertas emisiones contaminantes, en
particular SO,, COV, benceno, Plomo y CO, cuyas concentraciones han descendido
durante los ultimos anos en la mayor parte de las estaciones afectadas por trafico.

No se puede afirmar lo mismo respecto a las concentraciones de particulas en
suspension inferiores a 10 micras (PM10), ozono troposférico, NO, y CO,, cuyos
aumentos todavia no se han detenido.

En la actualidad, practicamente todas las grandes ciudades espafolas 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 PM10, NO, u
ozono. Los datos que ofrecen los proyectos europeos APHEA, APHEIS, y el espafol
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EMECAS, ademas de la informacion ofrecida por la OMS, muestran una alta
correlacion entre los niveles de concentracion y la mortalidad, morbilidad, algunos
canceres y enfermedades cardiovasculares y respiratorias. Concretamente los
impactos sobre ciertos grupos de riesgo o especialmente vulnerables, como nifos y
ancianos, resultan claros y dificiles de soslayar.

En cuanto a las emisiones de NOx del sector del transporte (en su mayor parte
debidas al transporte por carretera), estas suponen el 37% del total de las emisiones
de oxidos de nitrogeno (NOx) de Espana. Las medidas tecnologicas de mejora de
motores y combustibles hacen que pueda preverse una disminucion significativa en
las emisiones de contaminantes, y en concreto NOx, hasta niveles compatibles con
los limites de la Directiva 2001/81/CE, de Techos Nacionales de Emision antes del
final de la década.
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4.5. Pérdida de biodiversidad, fragmentacion
de habitats y de ecosistemas

La construccion de infraestructuras para transporte provoca un deterioro del medio
ambiente, en forma de pérdida de biodiversidad, fragmentacion de habitats y de
ecosistemas.

Las medidas correctoras introducidas en las Declaraciones de Impacto Ambiental
intentan paliar algunos de sus efectos negativos, pero dificilmente podran eliminar la
progresiva ocupacion del territorio y su fragmentacion, con efectos muy negativos
sobre la biodiversidad.

Aunque el ratio de territorio fragmentado por infraestructuras resulta menor en
Espana que en el resto de la UE-15, sin embargo no conviene perder de vista el gran
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numero de entornos ambientales protegidos existentes en nuestro pais, mas
vulnerables, por tanto, a cualquier actividad que los divida y fragmente.

Cabe destacar que Espafa ha declarado 38 zonas Ramsar’, y el 70% de ellas posee al
menos una infraestructura de transporte situada a menos de 5 km de su centro.

Estas cifras no reflejan todo el efecto de barrera ecoldgica causado por las
infraestructuras lineales, en particular aquellas de altas prestaciones o con gran
intensidad de trafico. La riqueza natural del pais y la existencia de numerosos
espacios que aunque no reciban una proteccién particular pueden calificarse como
ambientalmente “sensibles” (zonas costeras, macizos montafosos, areas urbanas)
crea un condicionante cada vez mayor al futuro desarrollo y densificacion de las
infraestructuras de transporte de altas prestaciones.

4.6. Impacto del transporte en la salud:
accidentes y nivel de ruido

La seguridad ofrecida por los diversos modos de transporte resulta muy dispar,
incluso en términos relativos: en el conjunto de la UE (2001) y por mil millones de
viajeros-km, el nUmero de muertos era de 0,2 en el ferrocarril (2,3 si se suman las
victimas que no eran usuarios del ferrocarril), 0,4 en el sector aéreo y 8,7 en la
carretera.

Los accidentes de trafico son la principal causa de muerte en la poblacion entre los 6
y los 25 afos. En Espafa, el niumero de victimas mortales en accidentes interurbanos
ha descendido desde el ano 1990, cuando se contabilizaron 5.936 muertos, hasta los
4.032 que se produjeron en el afo 2003.

Durante los Ultimos 7 anos el elevado ratio de victimas anuales por accidentes de
trafico ha permanecido estable. La siniestralidad espaiola, en relacion con el parque
automovilistico, y con la movilidad existente es de 14 muertos por cada mil millones
de viajeros-kilometro.

" Humedales protegidos para asegurar su conservacion.
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Figura 10. Evolucion del numero de accidentes de circulacion con victimas en vias
publicas en Espafia, 1992-2004 (numero de accidentes)
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Por otro lado, el ruido provocado por el trafico, sobre todo en los entornos urbanos,
se ha incrementado en nuestro pais durante los Ultimos afos. Se considera que el 74%
de la poblacién espanola esta sometida a niveles sonoros altos. La relacion entre el
ruido y la salud resulta clara: molestias, perturbaciones en la comunicacion y un
incremento de comportamientos agresivos, en el suefo y en el descanso, en el
desarrollo de los ninos, hipertension e influencia en enfermedades cardiovasculares.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
SOBRE LA SOSTENIBILIDAD DEL
TRANSPORTE

En este capitulo se plantean una serie de medidas que se consideran relevantes de
cara a mejorar la sostenibilidad del modelo de transporte espanol.

5.1. Resumen de la situacion del sector del
transporte en Espana

La situacion actual del sector del transporte en Espafna y la evolucion que ha tenido a
lo largo de los ultimos anos, puede resumirse como sigue:

o El transporte en Espafa sigue pautas de crecimiento insostenible en los
Ultimos afos, por una creciente participacion en el total del transporte de
aquellos modos menos eficientes, como el transporte por carretera y el
transporte aéreo.

e Tampoco se ha mejorado la gestion de la demanda ni la intensidad
energética del transporte, habiendo contribuido el sector de forma notable
al aumento de la intensidad energética total del pais.

e En cuanto a la oferta de infraestructuras, el sistema de transporte actual no
optimiza el uso de la capacidad existente de infraestructuras y avanza hacia
un sistema de transporte intermodal desequilibrado. Las inversiones se
destinan principalmente a infraestructuras de transporte por carretera,
fomentando asi este modo de transporte.

e Los precios de los combustibles para el transporte no garantizan la
internalizacion de los costes externos, siendo en Espaia de los mas bajos de
la UE.

e Las mejoras tecnologicas, introducidas a un ritmo creciente, ayudan a
mejorar la eficiencia de los vehiculos, pero son insuficientes para solucionar
el problema, ya que no son capaces de compensar el crecimiento de la
demanda del transporte y, en particular, del transporte privado.

De cara al futuro, los estudios de prospectiva indican que se mantendra la estructura
actual de los consumos energéticos (y las emisiones asociadas) del sector del
transporte, que se ha caracterizado en los Ultimos afos por una creciente
participacion en el total del transporte por carretera y, mas recientemente, del
transporte aéreo. Resulta necesario, por tanto, adoptar medidas que tiendan a la
reduccion del consumo energético en el sector, tratando también de incidir en el
esquema de participacion modal.

En esta linea, el objetivo de los escenarios base y eficiente incluidos en la
“Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia 2004-2012” consiste en
incrementar la eficiencia de cada modo, y alcanzar una distribucion modal con mayor
protagonismo de los modos mas eficientes, como el ferrocarril, sin limitar la
movilidad total.
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Por tanto, es necesario enfocar los esfuerzos hacia medidas de ahorro y eficiencia
energética, que presentan un gran potencial segin los recientes estudios
desarrollados por la Union Europea (LV, 2006).

5.2. Recomendaciones para el ahorro y
eficiencia energética en el transporte

Las principales recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética en el
sector del transporte en Espaia y para la promocion del ahorro de energia en el
mismo, se han tomado de (FALT, 2007) y se resumen a continuacion. Se han dividido
las mismas en tres ambitos:

e Medidas en el ambito regulatorio.
e Medidas en el ambito tecnoldgico.

e Medidas en el ambito del comportamiento.

e Se deben introducir las oportunas modificaciones en la regulacion
energética y del transporte. Es esencial la participacion de las
administraciones en la bUsqueda de una normativa que fomente modos de
transporte mas eficientes.

e Se deben mejorar los planes de movilidad mediante el fomento del
transporte publico, la promocion de medios alternativos no demandantes de
energia, como es el caso de la bicicleta, cuando sea posible, el ajuste de las
velocidades maximas de circulacion o la regulacion de los usos de
aparcamientos y horarios de carga y descarga. Por otro lado, también es
necesario mantener actualizadas medidas de aplicacion en caso de
emergencia, que en principio sélo se aplicarian de forma transitoria.

e Las infraestructuras de transporte deben disenarse de forma que procuren
la mejora de los ratios energéticos. El diseno de vias de comunicacion que
primen el transporte publico o para vehiculos de alta ocupacion, el estudio
de vias que consideren la conectividad con otros medios de transporte, el
apoyo a los corredores ferroviarios de alta velocidad o el fomento del
transporte maritimo de mercancias a corta distancia deben propiciarse
mediante los cambios normativos y regulatorios adecuados.

e Dentro del conjunto de medidas regulatorias, la normativa fiscal es una de
las opciones mas poderosas cuando se trata de modificar los habitos de
utilizacion y la promocion de los distintos modos de transporte. Es preciso
revisar el esquema de imposicion energética de todos los tipos de transporte
con objeto de fomentar aquellos que aportan mejor eficiencia y, dentro de
los derivados del petroleo, estudiar la aplicacion de los impuestos de
hidrocarburos para buscar alternativas de uso mas eficientes. En concreto es
preciso revisar la normativa para equilibrar los consumos, tanto de los
distintos tipos de carburantes como de las distintas areas geograficas. En
este aspecto la participacion de los organismos reguladores energéticos es
tan importante como la de las entidades a cargo de los aspectos fiscales.

e Se debe mejorar la evaluacion y el seguimiento de los parametros de
eficiencia energética. Los ratios actuales no cubren la totalidad de los
aspectos que influyen en la medida de la eficiencia ya que, en muchos
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casos, emplean valores estandar para cada modo de transporte y tipo de
servicio. En otros casos ni siquiera se dispone de datos basicos fiables, como
en el transporte privado de personas.

Es por tanto necesario disefiar un nuevo modelo de medicion de la
eficiencia energética en el transporte que abarque todos los aspectos del
mismo. Para ello seria preciso identificar un organismo responsable de la
definicion, calculo y seguimiento de los parametros y de evaluar los grados
de cumplimiento de los distintos objetivos. La participacién de organismos
sectoriales independientes se estima imprescindible, pudiendo llegar a
recaer en ellos la totalidad de esta funcion.

Los avances tecnoldgicos de los medios de transporte han demostrado tener
una incidencia positiva en el consumo energético de los mismos. Debe
hacerse uso de estos avances en los sistemas de propulsion, eliminando peso
mediante el uso de nuevos materiales, mejorando los coeficientes
aerodinamicos o la tecnologia de carburantes.

La aplicacion de estas medidas corresponde a las empresas que suministran
los vehiculos o los combustibles, esto es, a la iniciativa privada. Sin
embargo las administraciones deben estimular este desarrollo, ya sea
mediante la exigencia de utilizacion de las mejores tecnologias disponibles
en aquellos ambitos que son de su incumbencia (en concreto concursos
publicos), como mediante el apoyo a institutos de investigacion en sistemas
de transporte. También se considera conveniente establecer ayudas directas
a la investigacion en estos campos.

Se deben introducir mejoras tecnoldgicas en la forma de uso, como los
sistemas de optimizacion logistica del transporte de mercancias o los
avances en los sistemas automaticos de conduccion de aeronaves o del
ferrocarril.

La concienciacién de los usuarios es fundamental a la hora de mejorar los
indicadores de eficiencia en el transporte. Para ello es necesario incidir en
campanas de concienciacion que hagan ver la importancia de vigilar los
habitos de movilidad. Estas campanas deben mostrar con claridad las
ventajas que se obtienen para cada individuo del uso eficiente de los
distintos modos de transporte.

Las mejoras en los habitos de conduccion y mantenimiento de los vehiculos,
ya sean particulares o profesionales, tienen un potencial de ahorro
energético relevante. Es preciso incidir en estos criterios a la hora de
conceder premisos de conduccion, calificacion de conductores o
certificacion de calidad de empresas.

Se debe estudiar y, en su caso, fomentar la utilizacion conjunta de
vehiculos, la posible modificacién de los horarios laborales o, incluso, el
tele-trabajo, por su potencial de ahorro muy relevante, ain por explorar.
Estas medidas pueden requerir, en algunos casos, cambios en las
infraestructuras, como se ha indicado en apartados anteriores. En cualquier
caso, se precisan, también, campafas de concienciacion y un estudio
detallado del potencial real de ahorro.
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Por ultimo, es necesario hacer llegar al consumidor la importancia que tiene
su actuacion individual en la mejora de la eficiencia energética. El
transporte es un pilar esencial en la sociedad y dado que, en una parte muy
importante, hace uso de energias de origen fosil, es necesario concienciar al
ciudadano de la importancia de una utilizacion responsable en busca de un
desarrollo mas sostenible. La responsabilidad de las administraciones y
empresas es también fundamental en su ambito.

29/33



Monografias EnerTrans /1
El sistema espaiiol de transporte y sus impactos en la sostenibilidad
José Ignacio Pérez Arriaga; Eduardo Pilo de la Fuente, Ignacio de L. Hierro Ausin

BIBLIOGRAFIA

CCOO0, 2007: “Evolucion de las emisiones de gases de efecto invernadero en
Espana 1990-2006”, Comisiones Obreras y WorldWatch Institute, 2007.

CIEMAT, 2007: “Analisis del Ciclo de Vida de Combustibles Alternativos para el
Transporte: Bioetanol y Biodiesel”, Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnologicas (CIEMAT), 2007.

CNE, 2006: “Informacion basica de los sectores de la energia, 2006”, Comision
Nacional de Energia, 2006.

CORES, 2007: “Boletin estadistico de hidrocarburos, n°109, diciembre de 2006”,
Corporacion de Reservas Estratégicas de Productos Petroliferos, Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio, 2007.

EC, 2006: “European Union, Energy and Transport in Figures, 2006”, Direccion
General de Energia y Transporte, Comision Europea, 2006.

E4, 2003: “Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espaina 2004-2012”,
Ministerio de Economia, 2003.

E4, 2005: “Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espana 2004-2012:
Plan de Accion 2005-2007”, Ministerio Industria, Turismo y Comercio, 2005.

FALT, 2007: “La gestion de la demanda de energia en los sectores de la
edificacion y del transporte”, Fundacion Alternativas, 2007.

IDAE, 2006: “Eficiencia energética y energias renovables. Boletin Idae n° 8”,
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia, 2006.

INE, 2006: “Anuario estadistico de Espafa, 2006”, Instituto Nacional de
Estadistica, 2006.

LV, 2006: “Libro Verde. Haciendo mds con menos”, Direccion General de Energia y
Transporte, Comision Europea, 2006.

MFOM, 2005: “Plan estratégico de infraestructuras y transporte 2005-2020",
Ministerio de Fomento, 2005.

MFOM, 2006: “Anuario 2005”, Ministerio de Fomento, 2006.

MITYC, 2006: “La energia en Espana 2005”, Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio, 2006.

MITYC, 2007: “Boletin de coyuntura energética, 4° trimestre de 2006”, Ministerio
de Industria, Turismo y Comercio, 2007.

MMA, 2005: “Perfil ambiental de Espana, 2005”, Ministerio de Medio Ambiente,
2005.

MMA; 2007: “Inventario de emisiones de gases de efecto invernadero de Espana,
anos 1990-2005. Comunicacion a la Comision Europea”, Ministerio de Medio
Ambiente, 2007.

OSE, 2005: “Sostenibilidad en Espana 2005. Informe de primavera”, Observatorio
de la Sostenibilidad en Espana, 2005.

OSE, 2006: “Sostenibilidad en Espana 2006, Observatorio de la Sostenibilidad en
Espana, 2006.

PNA, 2005: “Plan Nacional de Asignacion de Derechos de Emision 2005-2007”,
Ministerio de Medio Ambiente, 2005.

30/33



Monografias EnerTrans /1
El sistema espariol de transporte y sus impactos en la sostenibilidad
José Ignacio Pérez Arriaga; Eduardo Pilo de la Fuente, Ignacio de L. Hierro Ausin

PNA, 2007: “Plan Nacional de Asignacion de Derechos de Emision 2008-2012”,
Ministerio de Medio Ambiente, 2007.

TRAMA, 2005: “Informe sobre transporte y medio ambiente”, Ministerio de Medio
Ambiente, 2005.

31/33



Monografias EnerTrans /1
El sistema espariol de transporte y sus impactos en la sostenibilidad
José Ignacio Pérez Arriaga; Eduardo Pilo de la Fuente; Ignacio de L. Hierro Ausin

ANEXOS

Movilidad urbana (millones de viajeros.km)

Enertrans

Ferrocarril (RENFE Media y Larga distancia)* AVION Traéficos interiores ** Transporte por carretera**
Autobus interurbano
AVE lineas| R TOTAL Regular No regular TOTAL Coche privado (Regular + TOTAL
Discrecional,

1991 0 7.991 1.900 9.891 8.401 3.306 11.707 207.542 41.451 248.993
1992 513 7.793 2.154 10.460 9.283 3.553 12.836 217.351 43.410 260.761
1993 1.098 6.389 2.082 9.569 8.554 3.332 11.886 229.606 45.858 275.464
1994 1.192 5.748 2.024 8.964 8.695 2.844 11.539 237.612 47.457 285.069
1995 1.294 5.813 2.074 9.181 11.311 1.750 13.061 250.374 44.533 294.907
1996 1.650 5.828 2.109 9.587 12.438 1.636 14.074 255.156 45.384 300.540
1997 1.461 6.366 2.207 10.034 13.645 1.633 15.278 270.288 48.075 318.363
1998 1.607 6.967 2.280 10.854 14.014 1.736 15.750 276.173 43.003 319.176
1999 1.787 7.156 2372 11.315 15.916 1.491 17.407 293.540 46.142 339.682
2000 1.942 7.033 2482 11.457 17.376 1.086 18.462 300.904 50.278 351.182
2001 2.077 6.986 2572 11.635 18.029 866 18.895 306.151 51.712 357.863
2002 2.181 6.949 2.575 11.705 17.537 928 18.465 335.872 50.053 385.925
2003 2.027 6.627 2.624 11.278 18.871 1.228 20.099 345.980 49.209 395.189
2004 2.084 6.354 2.583 11.021 20.641 1.343 21.984 354.861 53.458 408.319
2005 2.325 6.322 2.745 11.392 - - - 363.035 53.176 416.211

[Fuentes:

* Memorias de RENFE

** Anuario estadistico 2005 Ministerio de Fomento. "Transporte aéreo. Compaiiias nacionales"

*** Anuario estadistico 2005 Ministerio de Fomento. "Transporte de viajeros y mercancias en el conjunto de las redes de carreteras". La red de referencia es la del Estado,

Comunidades Auténomas y Diputaciones que suma 165,675 Km a 31 de diciembre de 2005. (Dado que no se hacen referencias a redes de carreteras urbanas, se ha considerado

que este transporte es Unicamente interurbano)

Movilidad interurbana (miles de viajeros)

Enertrans

Ferrocarril (RENFE Media y Larga distancia)* AVION Traficos interiores* Transporte por carretera
P\ GIT::::s Regionales TOTAL Regular No regular TOTAL ;:fa';i A"t°b'_'s 'me_mrbamm
Regular Discrecional

1991 0 15.420 21.110 36.530 15.501 3.193 18.694 ND ND ND ND
1992 1.314 15.035 22.985 39.334 16.629 2.953 19.582 ND ND ND ND
1993 3.256 12.467 21.710 37.433 15.324 3.423 18.747 ND ND ND ND
1994 3.554 11.131 21.054 35.739 15.541 2.813 18.354 ND ND ND ND
1995 3.862 11.600 21.390 36.852 18.603 1.676 20.279 ND ND ND ND
1996 4.094 11.582 22.324 38.000 20.289 1.521 21.810 ND 707.806 273.799 981.605
1997 4.398 12.520 23.938 40.856 22.086 1.437 23.523 ND 814.780 277.442 1.092.222
1998 4.749 13.696 24.405 42.850 22623 1.499 24122 ND 789.378 300.870 1.090.248
1999 5.187 13.872 24.807 43.866 23.978 1.292 25.270 ND 848.664 313.857 1.162.521
2000 5.615 13.602 25.768 44.985 27.341 1.001 28.342 ND 870.026 299.834 1.169.860
2001 6.088 13.601 26.230 45.919 28.663 762 29.425 ND 909.259 291.255 1.200.514
2002 6.231 13.297 26.320 45.848 27.538 846 28.384 ND 896.966 297.836 1.194.802
2003 6.008 12.812 26.778 45.598 28.992 1.077 30.069 ND 876.760 289.544 1.166.304
2004 6.193 12.426 26.097 44.716 30.850 1.123 31.973 ND 960.152 288.311 1.248.463
2005 7.175 12.592 27.585 47.352 ND ND ND ND 1.104.990 206.057 1.311.047

ND: Dato no disponible

Fuentes

* Memorias de RENFE

** Anuario estadistico 2005 Ministerio de Fomento "Transporte aéreo. Compaiiias nacionales"

*** INE. Estadisticas de transporte de viajeros (Serie 1996-2007).
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