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1. LOS DEBATES METODOLOGICOS CENTRALES

“El principal problema que plantea la “economia verde” es que la monetarizacién de la naturaleza
que propone no asegura su buena gestion, pero si contribuye a prolongar el dialogo de sordos
entre los sistemas de representacion diferentes y a soslayar las raices profundas del deterioro
ecoldgico en curso”.

“RIO + 20 EN PERSPECTIVA. Reflexiones sobre la ‘economia verde’ y su medio ambiente”.
José Manuel Naredo. Revista Exodo n® 116 (nov.-dic.) 2012

La llamada “economia verde” o el “desarrollo sostenible” se han convertido en maneras de
afrontar los problemas ambientales, de residuos y de recursos planetarios que, sin cuestionar los
propios fundamentos del sistema econdémico que los origina, pueden estar contribuyendo a su
perduracion, tal y como apunta José Manuel Naredo en la cita que abre este capitulo.

Como expresa claramente el “Perfil Ambiental de Espafia 2012”, con la “economia verde” se trata
de aumentar la eficiencia en el uso de los recursos, es decir, utilizar los recursos limitados de la
tierra de una manera sostenible, con el fin de asegurar el crecimiento de la economiay el empleo:
“Cuando se fomenta el crecimiento y el desarrollo econdémico y, a la vez, se consigue que el
entorno natural continde proporcionando los recursos y los servicios ambientales que garantizan
nuestro bienestar, estamos promoviendo el crecimiento verde. Por tanto, la economia verde
pone en valor los recursos naturales, fomentando su aprovechamiento sostenible y conservando
la biodiversidad. Ademas, ofrece nuevas vias de negocio que permiten a las empresas ser mas

competitivas y crecer™.

En el caso del transporte, esa “economia verde” suele asociarse a la aplicacion de tecnologias mas
eficientes en el uso de los vehiculos, en su fabricacion, en su conversion en residuo o, también, a
la aplicacion de procedimientos menos onerosos ambientalmente en la construccion y
mantenimiento de infraestructuras. Sin embargo, al no cuestionar el propio crecimiento de las
principales magnitudes ni la estructura general del sector, ni sus relaciones con el modo de vida
de la poblacion, este enfoque econdmico deja escapar una revision rigurosa de los principios en
los que descansa la friccion entre los desplazamientos masivos motorizados y el entorno natural,
cuya preservacion es el factor que lo impulsa. Esas contradicciones se pueden observar en las
propias herramientas que plantea la economia verde para afrontar los problemas del crecimiento
del transporte y de sus efectos, como ahora se podra comprobar.

1.1.El empefio institucional en la internalizacion de las externalidades

Las instituciones de la Union Europea vienen abrazando en los Ultimos afios y cada vez con mayor
fuerza el concepto de “internalizacién de los costes externos” como guia de su politica de
transportes. En paralelo a ese empefio han resucitado los métodos de analisis coste-beneficio de
las diferentes infraestructuras e inversiones en el transporte, aplicando también procedimientos
que tienen que ver con esos costes externos.

Por explicarlo brevemente, la “internalizacion de los costes externos” en el transporte supone
penalizar los modos con un mayor impacto ambiental y social a través de un proceso secuencial

! Capitulo 2.6 Economia Verde del Perfil Ambiental de Espafia 2012. Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente. Madrid, 2013.
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de tres etapas: en la primera se definen cuéles son esos costes externos, es decir, los costes no
pagados o asumidos por los que los generan; en la segunda se evallia su magnitud y se convierten
en unidades monetarias; y, en la tercera, se aplican tasas a los causantes de los costes que
“internalicen” o compensen los dafios producidos.

Esta idea no es nueva, pero se ha visto reforzada en los Ultimos afios por su aceptacion
institucional. Asf, en 2008, el Parlamento Europeo? pidi6 a la Comisién Europea que presentara un
modelo, que se pudiera aplicar de un modo generalizado y que fuera transparente y
comprensible, para la evaluacion de todos los costes externos del transporte; un modelo que
sirviera de base para los calculos futuros de las tasas por el uso de las infraestructuras.

En 2008, la Comisién Europea propuso la revision de la directiva 1999/62/EC sobre la imposicion
de una tasa para los vehiculos pesados de mercancias para el uso de ciertas infraestructuras
(también llamada “Revised Eurovignette Directive”), bajo el concepto de “internalizacion de
costes externos”. Y adoptd en ese mismo afio el denominado “Greening Transport Package” que
sirve de marco de referencia para la internalizacion de los costes externos del transporte®.

En apoyo de esos procesos de evaluacion e internalizacion de los denominados costes externos la
Comisién Europea ha venido trabajando durante mas de una década en la elaboracion de
metodologias y datos de referencia. Uno de los resultados de ese trabajo es el “Manual de
Estimacion de Costes Externos del Sector Transportes (2008)*, mediante el cual se pretende
internalizar los costes de todos los modos de transporte, tarifar las infraestructuras y, con ello,
revisar la mencionada directiva de la eurovifieta. El citado manual ha sido recientemente
actualizado®.

La internalizacion como idea ha sido defendida por diversos agentes del sector transporte, desde
la Unién Internacional de la Carretera (IRU) hasta la Union Internacional del Ferrocarril (UIC), pero
a la hora de la verdad los procedimientos para aplicar el concepto no reciben el aplauso
generalizado. Por el momento, el marco de evaluacion comin europeo de externalidades se ha
centrado Unicamente en algunas de ellas como la congestién, el cambio climatico, la
contaminacion atmosféricay el ruido.

En paralelo a esa creciente dinamica de la internalizacion de costes externos se viene recuperando
una antigua herramienta de evaluacion de proyectos y planes como es el analisis coste-beneficio.
La recuperacion tedrica y practica de esta herramienta en materia de transporte se ha apoyado
precisamente en el mismo supuesto que la internalizacion: que es posible y deseable monetarizar
los valores de la esfera ambiental y social, de manera que se puedan meter en una cuenta
unificada con los flujos monetarios corrientes y analizar ventajas e inconvenientes de las
actuaciones en materia de transporte. Sin embargo, como ahora se vera, desde una perspectiva
econdmica econintegradora, la monetarizacién mencionada es cuestionable desde el punto de

2 Articulo 11 de la Directiva 1999/62/CE relativa a la aplicacién de gravamenes a los vehiculos pesados
de transporte de mercancias por la utilizacién de determinadas infraestructuras. también llamada
Directiva de la Eurovifieta, enmendada en mayo de 2006 por la Directiva 2006/38/EC por el Parlamento
Europeo y el Consejo.

% El paquete incluye entre otras medidas y documentos la Comunicacion de la Comision denominada
“Estrategia para la aplicacion de la internalizacion de los costes externos”. COM(2008) 435 finall.

* Handbook on estimation of external costs in the transport sector. Documento derivado del studio
IMPACT (Internalisation Measures and Policies for All external Cost of Transport). Delft, CE, 2008.
Descargable en http://ec.europa.eu/transport/themes/sustainable/doc/2008_costs_handbook.pdf.

® “Update of the Handbook on External Costs of Transport”. Informe para la DG MOVE de la Comisién
Europea, elaborado por la consultora Ricardo-AEA/R en enero de 2014.
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vista tedrico y, sobre todo, desde la practica, por lo que la dinamica internalizadora y los analisis
coste-beneficio que se alimentan de ella, no parecen herramientas aceptables para afrontar el
futuro del transporte y sus retos socioambientales.

1.2.Las dificultades de la monetarizacion de los valores sociales y ambientales

En efecto, el proceso de “internalizacion de los costes externos” presenta dificultades en las
tres etapas sefialadas anteriormente (identificacion de los “costes externos”, monetarizacion
de los mismos y aplicacion de las tasas que se correspondan tedricamente con dichos costes).

En primer lugar, es dificil alcanzar el consenso acerca de cuéles son los campos en los que evaluar
los “costes externos” del transporte. La contaminacion del aire, la accidentalidad o el cambio
climatico suelen ser incorporados sin pegas al analisis, pero otros como la congestién son mucho
mas controvertidos entre los propios economistas ortodoxos. Ademas, hay autores que pretender
hacer todavia mas complejo el procedimiento proponiendo la estimacion de los beneficios del
transporte y no solo los costes.

Pero, la mayor dificultad en el proceso de internalizacion se produce cuando se pretende
convertir en unidades monetarias las consecuencias del transporte que se corresponden con
ambitos sociales y ambientales evidentemente fuera del mercado. ¢Cuanto vale el sufrimiento
humano, los heridos y las muertes derivados de los accidentes de trafico?, ;cuantos euros son
equivalentes a la pérdida de la biodiversidad?, ;qué precio se puede poner a la salud
deteriorada por la contaminacion o el ruido?, ;qué cuesta la pérdida de la autonomia infantil
derivada del trafico?

Los métodos que la economia convencional emplea para realizar esa monetarizacion de los
“costes externos”, como las encuestas de disposicion al pago, las subastas simuladas o las
evaluaciones indirectas, son también muy controvertidos®. Los principales “costes externos”
monetarizados se refieren bien a aspectos sociales, bien a aspectos ambientales, presentando en
cada caso numerosos problemas e interrogantes no resueltos, tal y como se refleja en las tablas
siguientes:

® Los métodos para la monetarizacion de los bienes sin mercado se dividen en dos grandes grupos: los
de preferencias reveladas y los de preferencias declaradas (Mogas, 2004). Los aspectos mas criticos de
estos métodos son desvelados por ejemplo en Eberle y Hayden (1991) y en Bermejo (1994).
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Tabla 1. Debilidades del cbmputo de los “costes externos” ambientales’.

Tipo de “coste
externo”

Debilidad

Cambio
climético

Los efectos del cambio climatico, mucho més nitidos en el medio y largo
plazo, obligan a realizar estimaciones monetarias intertemporales, en clara
distorsion del concepto utilitario de intercambio, sin la presencia de las
personas perjudicadas por el mismo.

Ademas, para realizar los calculos se recurre a numerosas arbitrariedades que
simplifican la labor, evitandose espinosos interrogantes sobre las incertidumbres
e hipotesis manejadas®. Uno de los métodos habituales de célculo se inicia a
partir de la decision politica de reduccion de una determinada cifra de emisiones
de gases de efecto invernadero; a partir de dicha decision se estiman unos
denominados “costes de evitacion” o costes necesarios para disminuir las
emisiones segun la decision politica establecida. Por consiguiente, al margen del
significativo recurso a una cifra de caracter politico, el planteamiento supone
que la reduccion de emisiones es meramente una cuestion de inversiones
adecuadas, aislada del trasfondo social y cultural, lo que choca con una
interpretacion rigurosa del problema del cambio climatico.

Contaminacion
atmosférica

Las estimaciones monetarias de los costes externos de la contaminacion
atmosfeérica se elaboran a partir del principio de “Disponibilidad al pago” para
reducir la contaminacion y “Disponibilidad” para aceptar un nivel de
contaminacién (HEATCO, 2006), asi como de estimaciones epidemioldgicas
sobre la relacion entre contaminacién y enfermedades o muertes. Es evidente
que esa aproximacion supone crear un mercado artificial de la vida, cuando
evidentemente ninguna persona puede ofrecer ésta como valor de cambio,
pues si lo hace desaparece como receptora de la contraprestacion.

Los artificios del calculo se ponen de relieve, por ejemplo, en los espacios que
incluyen fronteras, en los que suele darse un diferencial entre los costes
“externos” a un lado y otro de las mismas, desvelando que los seres humanos
no son iguales a efectos de esta formalizacion contable.

" Adaptacion de una tabla del articulo “Transporte, economia, ecologfa, poder. La economia del
transporte desde un enfoque ecointegrador”. A. Sanz. Publicado en la revista Ekonomiaz N.o 73, 1.er
cuatrimestre, 2010. Vitoria-Gasteiz.

8 Como sefiala Brey (pagina 19, 2009), “La valoracién de este impacto es altamente compleja debido a
que se trata de efectos globales y a largo plazo, de naturaleza muy diversa (inundaciones, impactos en la
agricultura, efectos en la salud humana, cambios en las precipitaciones, aumento de la probabilidad de
ocurrencia de desastres naturales, etc.), y sobre los que no existe en la mayoria de los casos un
conocimiento preciso. Por todo ello, existe una gran incertidumbre en las valoraciones y los diferentes
estudios suelen centrarse en efectos concretos del cambio climatico sobre los que se dispone de un
mayor conocimiento”.
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Ruido

También en este caso la metodologia habitual se centra en la “Disposicion al
pago” para evitar los efectos de la denominada contaminacion acustica, lo
que conduce a aceptar valoraciones muy coyunturales (grado de
conocimiento del problema, grado de afeccion directa, renta disponible, etc.)
dificilmente extrapolables a otros territorios.

Ademas, los céalculos se restringen a la consideracion del ruido en las
edificaciones, lo que elude el espinoso asunto del deterioro del espacio
publico que causa, un deterioro en el que de nuevo aparecen valores sociales
inconmensurables en términos monetarios, como son la idoneidad de los
lugares para la socializacion, la convivencia, la conversacion, la estancia, el
juego, etc.

Biodiversidad

Como ocurre con el cambio climatico, los efectos de la pérdida de
biodiversidad afectan especialmente al futuro y, por consiguiente, requieren
una monetarizacion intertemporal, asignando valor monetario arbitrario a los
deseos y necesidades de futuras generaciones. El manifiesto “La Biodiversidad
no tiene precio” pone el acento también en que la monetarizacion de la
diversidad bioldgica, a cuento de compensar la destruccion de habitats con la
reposicion de los mismos en otros lugares, genera pérdidas para las
comunidades Y, lejos de reducir la pérdida de biodiversidad, puede resultar
contraproducente y estimularla.

Finalmente, la monetarizacion de la biodiversidad lleva a paradojas
semejantes a los del coste diferencial de la vida humana, pero con otras
especies animales; la vida de un oso en el Pirineo francés puede asi resultar
mas cara que si cruza la frontera y campea por territorio espafiol, en donde la
metodologia de la monetarizacion conduce a resultados mas reducidos.

Tabla 2. Debilidades del cbmputo de los “costes externos” sociales

Tipo de “coste
externo”

Debilidad

Accidentes

El célculo de la externalidad “accidentes” se construye sobre un mas que
discutible principio de valoracion monetaria de la vida humana, o de una
parte de ella, referido a la “productividad” perdida, lo que conlleva la
desigualdad y la diferencia en el “coste externo” en funcién de la renta,
dandose asi la paradoja de que si baja el PIB, se reduce también el valor
“econémico” de las pérdidas derivadas de los accidentes®. En la actualizacién
del manual de costes externos mas empleado en Europa, el coste de una vida
humana se sitia en 3,3 millones de euros en Luxemburgo, mientras que en
Espafia solo llega a 1,9 millones y en Bulgaria apenas alcanza el millon™.

o http://no-biodiversity-offsets.makenoise.org/espanol/

19| a Direccion General de Trafico emplea en los Gltimos afios como referencia para los costes de los
accidentes el estudio de las Universidades de Murcia y Pablo Olavide de Sevilla titulado “El valor
monetario de una vida estadistica en Espafia. Estimacion en el contexto de los accidentes de tréafico”.
2010. El concepto sobre el que gira el estudio es el denominado valor de la vida estadistica (VVE) que,
en el contexto de la seguridad vial, reflejaria “la maxima suma de dinero que la poblacion esta dispuesta
a pagar a cambio de reducir la tasa de mortalidad de los accidentes de trafico”.

! pagina 23 de “Update of the Handbook on External Costs of Transport”. Informe para la DG MOVE de
la Comision Europea, elaborado por la consultora Ricardo-AEA/R en enero de 2014,
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Ademas, los accidentes no son la Gnica consecuencia de la inseguridad en el
transporte y su monetarizacién no sirve, por tanto, para estimar los “costes
externos” de esa faceta de la movilidad. En el modo viario la inseguridad vial
engloba una serie de fendmenos complejos derivados del miedo y la
preocupacion generada por el trafico, los cuales modifican los
comportamientos de las personas en el uso del espacio publico y restan
autonomia a grupos sociales como los nifios y nifias, las personas mayores y
las personas con discapacidad.

En los manuales al uso*? para el calculo de los “costes externos” del transporte
se incluye el coste de la congestion, traducido a velocidad/tiempo de
desplazamiento y, derivadamente, a las pérdidas monetarizadas de los usuarios
que reducen su velocidad o aumentan su tiempo de desplazamiento. En este
caso, la controversia fundamental es la aplicacion de un valor monetario al
Congestiony | tiempo de los usuarios. La congestion se incluye entre los costes externos s6lo
tiempo de en algunas metodologias, pues requiere forzar los conceptos mas alla de lo
desplazamiento | admisible por muchos economistas académicos, para los que se trata de un
coste interno que soportan los usuarios'®. Ademas, el coste de la congestion se
calcula a partir del coste del tiempo de los usuarios, calculo que encierra
numerosas arbitrariedades y la propia duda sobre la monetarizacion del tiempo,
el cual no es considerado igualmente valioso para cada ser humano, ni para
cada actividad que se esté realizando.

Esas y otras debilidades del calculo contribuyen a estimaciones monetarizadas de las
externalidades muy poco consistentes. Por un lado, se dan enormes discrepancias en cada una de
las partidas o en las cifras globales de los costes externos dependiendo de los métodos y de la
institucion que encarga los calculos'*.

Por otro, ocurre que las cifras resultantes de esos calculos casan poco o nada con los
indicadores monetarios agregados tales como el PIB con los que se suelen comparar. Segun la
recopilacion realizada por Hoyos (2004), los estudios realizados en las dos Ultimas décadas
arrojan cifras de costes externos del transporte que varian entre el 1y el 14% del PIB del
territorio estudiado. Una aplicacién mas reciente de esa monetarizacién indicaba que, para
2006, los “costes externos” del transporte en Espafia ascendian a 66.202 millones de euros, lo
que representaba el 6,7% del Producto Interior Bruto de ese afio, con el siguiente reparto®:

12 |bidem, pagina 10. El capitulo dedicado a este asunto se inicia con el reconocimiento de que “El
concepto de externalidades de congestién es facil de identificar pero dificil de cuantificar”.

13 Pagina 77 de “Manual de evaluacién econémica de proyectos de transporte”. De Rus, G., Betancor. O
y Campos J. (2006): Banco Interamericano de Desarrollo. Washington, 2006.

! A este respecto, por ejemplo, hay que recordar que la UIC (Unién Internacional de Ferrocarriles) y el
CER (Community of European railway and infrastructure companies) fueron promotores de los estudios
de INFRAS/IWW sobre internalizacion de los afios 1995, 2000 y 2004, mientras que la asociacion
europea de fabricantes de automoviles (ACEA) encargd un estudio critico sobre la via de la
internalizacion marcada por la UE (Baum et al, 2008).

15 «Calculo de los costes externos de los diferentes modos de transporte para su aplicacion en la
planificacién de redes de transporte en Espafia”. SENER. Ministerio de Fomento. Madrid, 2008.
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Tabla 3. Costes “externos” del transporte en Espafia en 2006

Carretera | Ferrocarril Aéreo Maritimo TOTAL
Accidentes 18.325 274 54 37 18.690
Cambio climético 1.620 23 591 75 2.309
Ruido 8.816 205 60 0 9.082
Contaminacion atmosférica 10.556 263 41 0 10.861
Naturaleza y paisaje 5.684 113 41 25 5.863
Congestion 9.984 0 0 0 9.984
Areas urbanas 4.886 3.664 0 0 8.550
Efectos indirectos 441 29 393 0 863
TOTAL 60.312 4,572 1.181 137 66.202

Por consiguiente, se da la paradoja de que los “costes externos” del transporte pueden ser
equivalentes o incluso superiores al PIB del sector, lo que o bien indicaria que es mejor reducir
su dimensién o bien que se trata de una contabilidad de fundamentos inconsistentes; 0 ambas
cosas a lavez.

Por ultimo, la tercera etapa del proceso, la aplicacién de tasas o precios que “compensen” los
“costes externos” de cada modo o servicio de transporte, parece también un afan gigantesco,
con pocas perspectivas no solo de alcanzar un consenso, sino de equilibrar el predominio de
los modos de transporte de mayor impacto ambiental y social.

En efecto, la aplicacién préactica de tasas y otras figuras que pretenden cubrir el “coste” de las
externalidades, no parece capaz de modificar sustancialmente, por ejemplo, el reparto entre la
carretera y el ferrocarril, sobre todo en relacién al transporte de manufacturas y bienes de alto
valor afiadido™. Téngase en cuenta, ademas, que el modelo territorial y de localizacion de
actividades construido a lo largo de los Ultimos cien afios ha hecho mas dificil la sustitucion de los
servicios de carretera por servicios ferroviarios, con independencia de su precio.

En conclusion, el intento de “internalizar los costes externos” del transporte sin romper el
corsé de la economia convencional se convierte en un ejercicio de prestidigitacion técnica-
matematica, repleta de arbitrariedades y lagunas que, ademas, no parece conducir a un
resultado positivo en lo que atafie a la reduccion de los impactos sociales y ambientales del
transporte.

1.3.El enfoque alternativo de la economia de inspiracién ecoldgica

Para evaluar el significado y las consecuencias econdmicas, ambientales y sociales del transporte
se propone aqui, como alternativa al proceso de estimacion de las externalidades de la economia
convencional, un enfoque inspirado en la econémica ecoldgica o de sistemas abiertos. En este
enfoque, los flujos de valores monetarios son sélo una parte de un esquema de flujos e
intercambios mucho méas amplio y complejo, el cual se deriva de la aplicacién de los siguientes
principios™’:

16 Segun IWW/NESTEAR (2009), las propuestas de la Comision Europea para la internalizacién de los
costes externos se traducirian en 2020 en un incremento del peso del ferrocarril en el reparto modal de
mercancias de 0,7 puntos porcentuales. Cifras también de ese orden de magnitud se derivan de otros
estudios como el de Christidis y Brons (2009).

7 véase al respecto el capitulo Il de “Hacia la reconversién ecoldgica del transporte en Espafia”. A.
Estevany A. Sanz. Editorial Bakeaz. Bilbao, 1996. Y, también, el articulo “Transporte, economia,
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A. Reconocimiento de los limites ecoldgicos.

El reconocimiento de la existencia de los limites ecoldgicos, que en el campo concreto del
transporte se expresan globalmente a través del concepto de “capacidad de carga”, constituye
el nucleo central de la reflexion ecoldgica. La existencia de estos limites implica que la
satisfaccion de una demanda de transporte indefinidamente creciente -en la cantidad y en la
velocidad- no es viable desde el punto de vista ecol6gico, o simplemente fisico.

B. Integracion de la variable tiempo en el analisis.

Estrechamente relacionado con el concepto de capacidad de carga y con los limites ecoldgicos
aparece en el andlisis ecoldgico el factor "tiempo", es decir, la necesidad de que la reflexion
incluya las consecuencias a medio y largo plazo de las actividades del transporte. En ese
sentido, la preocupacion por la poblacion no se restringe a las generaciones actuales sino que
se extiende a las futuras. Y los flujos se contrastan con los stocks, comprendiendo los
fendmenos econdémicos como procesos dindmicos en un sistema abierto en energia y cerrado
en materiales.

C. Titularidad colectiva de los recursos naturales.

La economia ecoldgica considera los fondos de recursos naturales como un patrimonio
colectivo que sélo puede ser utilizado en régimen sostenible y de modo equitativo por el
conjunto de la poblacion. En el campo concreto del transporte, y dado que la movilidad ha de
quedar limitada no por la capacidad productiva del sistema de transportes, sino por las
capacidades ecoldgicas de carga sostenibles, lo que se ha de distribuir a través de la
organizacion del transporte es principalmente el derecho de acceso a la constelacion de
recursos naturales limitados sobre los que se apoya la capacidad de carga: energias fosiles,
capacidad de la atmdsfera para la dispersion de contaminantes, espacio asignable a
transporte, umbrales de ruido soportables, etc. En consecuencia, la garantia de equidad en la
movilidad disponible en condiciones de sostenibilidad ecolégica debe ser prioritaria en la
organizacion del transporte, por encima de cualquier otra consideracion.

D. Globalidad de los procesos fisico/econémicos.

El pensamiento ecolégico percibe los procesos econdmicos indisolublemente unidos a los
procesos fisicos sobre los que se apoyan. Ambos han de ser contemplados en sus ciclos
globales, esto es, desde que se inicia la utilizacion de recursos naturales para la produccion de
un bien o servicio econémico cualquiera, hasta que se expulsa el ultimo residuo. Por
consiguiente, desde el punto de vista ecoldgico, la "actividad del transporte” incluye la
totalidad del ciclo productivo: extraccion y procesamiento de combustibles y materiales,
fabricacion de vehiculos, construccion de infraestructuras, circulacién de los vehiculos,
mantenimiento general del sistema y eliminacion de vehiculos obsoletos y otros residuos.

ecologia, poder. La economia del transporte desde un enfoque ecointegrador”. A. Sanz. Publicado en la
revista Ekonomiaz N° 73, 1.er cuatrimestre, 2010. Vitoria-Gasteiz.
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E. Interconexion de los valores monetarios, sociales y ambientales.

En cada proceso econémico se generan o intercambian efectos y recursos cuyo valor se
expresa en diferentes planos o dimensiones: monetarias, sociales y ambientales. Se trata de
diferentes expresiones del mismo fendmeno, las cuales estan interrelacionadas entre si a
través de complejos sistemas de vinculos cuyo estudio constituye precisamente el objetivo de
la economia ecoldgica. Por consiguiente, el concepto de "coste externo”, cuya utilizaciéon se
esta generalizando en la economia del transporte convencional, no tiene caracter absoluto en
la economia ecoldgica. La vision ampliada de la economia ecoldgica postula la integracién de
todos los valores monetarios, sociales y ambientales en un Gnico esquema conceptual, basado
en un conjunto de sistemas de valores abiertos e interrelacionados. Ningln recurso o valor
presente en el mundo fisico puede ser considerado como "externo" en este modelo de
representacion.

F. Heterogeneidad, “irreductibilidad” o "inconmensurabilidad" monetaria de las
diferentes dimensiones o sistemas de valores.

En términos generales, los efectos o valores ambientales y sociales no pueden ser reducidos a
unidades monetarias, ni pueden ser comparados directamente con los flujos de valores de
cambio, que si muestran una clara e inequivoca expresién monetaria. Este es el llamado
principio de “irreductibilidad" o "inconmensurabilidad" econ6mica, que constituye un pilar
central en la construccion de la economia ecoldgica®™.

En el caso concreto del sector del transporte, este principio supone que los efectos no
monetarizables del transporte (consecuencias de los accidentes, de la contaminacién, del
cambio climético, etc.) deben ser contemplados e introducidos en los andlisis sectoriales en
sus propias magnitudes y unidades fisicas o sociales, y no transformados en unidades
monetarias por procedimientos que, en el fondo, son siempre arbitrarios. En la formulacion de
las politicas de transporte, estas magnitudes deben servir de base para el establecimiento de
los limites ecoldgicos y de los condicionantes sociales aplicables a la organizacion y el funciona-
miento del conjunto del sistema de transportes.

La integracion de todos estos elementos en una estructura conceptual unificada permite
obtener una nueva imagen global del fendmeno fisico y social del transporte y de sus
repercusiones de toda indole, pero no esta exenta de dificultades de aplicacion entre las que
destacan:

a) La imposibilidad de encontrar una nueva medida universal en sustitucion de lo monetario.

La economia ecol6gica no pretende sustituir la racionalidad econémica corriente por una
nueva racionalidad ecol6gica de supuesta validez universal. Al aceptar la incertidumbre como
una caracteristica esencial de los problemas ecol6gicos, y al rechazar la presunta objetividad
de las evaluaciones y las idealizaciones algebraicas propias de la economia establecida, la
economia ecoldgica tiene que apoyarse, en tltimo término, en referentes éticos y morales.

Mediante el andlisis de las interrelaciones entre los procesos fisicos, econdmicos y sociales, la
economia ecolégica suministra a los mecanismos politicos informacion pertinente sobre la
situacion actual, las tendencias observables y los riesgos inherentes a la evolucién de esos

'8 Martinez Alier, J. y Schliipman, K. (1991): La ecologia y la economia. Fondo de Cultura Econémica.
Meéxico.
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mismos procesos. Pero evita cuidadosamente la traduccion de esa realidad compleja e incierta
a un unico indicador energético o de otro tipo, lo que conduce a devolver el debate a un
espacio social y politico que, quizas para algunos, resulte poco operativo.

b) La dificultad de integrar lo social en el andlisis ecologico.

En dicho plano del debate politico se sittan los aspectos relacionados con la equidad -tanto
generacional como intergeneracional-. A pesar de que muchos autores establecen la equidad
como un requisito de la sostenibilidad e incluso como un criterio analitico de la economia
ecoldgica, parece mas cierto que se trata de una categoria externa al analisis ecoldgico.

Lo mismo ocurre con lo que cabria llamar titularidad colectiva de los recursos naturales. La
economia ecoldgica vuelve a poner sobre el tapete la consideracion del uso y el caracter
patrimonial colectivo de los fondos de recursos naturales. No ofrece una ética universal al
respecto sino que facilita la reflexion sobre las consecuencias sociales y politicas de las
distintas opciones.

En el campo concreto del transporte, y dado que la movilidad ha de quedar limitada no por la
capacidad productiva del sistema de transportes, sino por las capacidades ecoldgicas de carga
sostenibles, lo que se ha de distribuir a través de la organizacion del transporte es
principalmente el derecho de acceso a la constelacion de recursos naturales limitados sobre
los que se apoya la capacidad de carga: energias fosiles, capacidad de la atmosfera para la
dispersion de contaminantes, espacio asignable a transporte, umbrales de ruido soportables,
etc. En consecuencia, la garantia de equidad en la movilidad disponible en condiciones de
sostenibilidad ecol6gica debe ser prioritaria en la organizacion del transporte, por encima de
cualquier otra consideracion.

¢) La dificultad de integrar el marco institucional y la esfera financiera en el analisis ecolégico.

El enfoque descrito permite desvelar algunas relaciones de poder configuradas a partir del
marco institucional vigente, las cuales determinan en buena medida el modelo de movilidad y
transporte existente, pero muchas otras pueden gquedar ocultas si no se realiza un esfuerzo
suplementario en esa direccion. Como sefiala Carpintero (2005, pégina 486), “Ya que la
economia convencional hace un flaco favor al analisis olvidando la dimension ambiental, en el
mismo error podria caer el enfoque [ecoldgico} aqui defendido si olvidara la dimensién o
medio financiero y su influencia en la gestion y adquisicién de los recursos”.

1.4.La incorporacion institucional del concepto de ciclo de vida

El Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) es una herramienta desarrollada en las tres Ultimas décadas para
estimar las consecuencias ambientales de un producto o una actividad globalmente, a lo largo de
todo su proceso de fabricacion, uso y conversién en residuo. Muchas empresas han adoptado la
metodologia de ACV definida en la Norma 14040 publicada en 2002 por la International
Organization of Standars (ISO). En dicha metodologia se hace un inventario de los materiales
extraidos, la energia empleada, las emisiones a la atmosfera y liquidas, los residuos sélidos y otras
consecuencias generadas a lo largo de toda la vida del producto o la actividad, evaluandose los
impactos asociados con esos flujos™.

19 |_as normativas de estandarizacion ofrecen dos definiciones de Anélisis de Ciclo de Vida:
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El Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) se ha convertido en una metodologia cada dia més normalizada
en el ambito internacional, por ejemplo a través de las Normas 1SO-14040 aparecidas al final del
siglo pasado®. Igualmente se estan extendiendo las Declaraciones Ambientales de producto,
definidas en la Norma ISO 14025 como la cuantificacion de datos ambientales de un producto a
partir de los pardmetros de la citada anteriormente Norma ISO 14040, lo que no excluye otras
informaciones ambientales adicionales.

Numerosos fabricantes de vehiculos o de materiales de construccion de infraestructuras han
realizado los correspondientes Analisis de Ciclo de Vida de sus productos en los ultimos afios, de
manera que se dispone en la actualidad de referencias mas precisas para abordar las fases no
circulatorias de la actividad del transporte.

Esos Analisis de Ciclo de Vida se apoyan a su vez en bases de datos cada vez mas extensas y
afinadas de los materiales y elementos que componen los vehiculos o las infraestructuras que les
dan soporte®. Como cualquier otra herramienta, el Andlisis de Ciclo de Vida tiene sus
limitaciones, pero a efectos de las presentes cuentas, supone un elemento fundamental de
comprension de los flujos fisicos de la movilidad®.

En el presente trabajo, mas que un Andlisis de Ciclo de Vida de un producto, lo que se aborda es el
Andlisis del Ciclo de Vida de un sistema o actividad completo, lo que incorpora ciclos de vida de
productos (vehiculos), de infraestructuras y de sistemas de gestion asociados al mismo.

1.5.Huellas ambientales

En las Ultimas décadas se han desarrollado metodologias para esclarecer el modo en que nuestra
actividad, nuestro modo de vida, tiene consecuencias que trascienden el espacio en el que
habitamos para extenderse por todo el planeta.

Han ido asi surgiendo diversos conceptos vinculados a la dimension de los recursos que
extraemos en diferentes puntos del planeta, préximos o lejanos. Huella ecoldgica, huella de
carbono, huella hidrica y mochila ecoldgica son algunos de los conceptos empleados para
relacionar de un modo grafico la envergadura de nuestro impacto planetario en términos

Norma ISO 14040: “el Analisis de Ciclo de Vida es una técnica para determinar los aspectos ambientales
e impactos potenciales asociados a un producto: compilando un inventario de las entradas y salidas
relevantes del sistema, evaluando los impactos ambientales potenciales asociados a esas entradas y
salidas, e interpretando los resultados de las fases de inventario e impacto en relacion con los objetivos
del estudio” (1997)

Norma espafiola UNE 150-040-96: “El Analisis de Ciclo de Vida es una recopilacion y evaluacion de las
entradas y salidas de materia y energia, y de los impactos ambientales potenciales directamente
atribuibles a la funcién del sistema del producto a lo largo de su ciclo de vida”

20 éase con respecto a esa normalizacion y los modelos de referencia el articulo “La huella de carbono
en las infraestructuras de transporte”. Laura Crespo y Fernando Jiménez. Revista Ingenieria Civil n°® 169
(2013). CEDEX. Ministerio de Fomento.

2! Entre las bases de datos de ciclo de vida mas empleadas y completas estan GaBi (http://www.pe-
international.com/spain/index/) y Ecoinvent (http://www.ecoinvent.org/).

22 ygase por ejemplo las limitaciones sefialadas en el articulo “Life Cycle Assessment Practices:
Benchmarking Selected European Automobile Manufacturers”. Jean-Jacques Chanaron. Grenoble Ecole
de Management (Francia).
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espaciales o a través de otras dimensiones como las emisiones de carbono o la cantidad de agua
empleada.

Cada una de esas huellas o indicadores presenta ventajas e inconvenientes para cumplir su
proposito, es decir, para permitir visibilizar el impacto de las diferentes actividades con respecto a
un recurso 0 a un conjunto de elementos. Todas presentan, en cualquier caso, dificultades
metodoldgicas derivadas de la propia base de informacion estadistica en la que se apoyan, cuya
calidad y profundidad es a veces bastante reducida. En el presente trabajo se ha podido constatar
fehacientemente esa limitacion de las fuentes de informacion y, por la envergadura del mismo, se
ha preferido no desarrollar estas herramientas.

Lo que si esta claro es que a partir de la base de informacién aportada por las Cuentas Ecoldgicas
del Transporte resultaria mas sencillo elaborar las huellas ecoldgicas, de carbono o hidricas, de
esta actividad humana y, sobre todo, revisar las dimensiones de las huellas que son calculadas por
diversas entidades, organismos oficiales o investigadores.

En ese sentido, por ejemplo, el Ministerio de Fomento en el "Informe de Sostenibilidad Ambiental
del Plan de Infraestructuras, Transporte y Vivienda 2012-2024" realiza una serie de calculos para
estimar la huella ecoldgica del transporte en Espafia, que pueden servir como referencia para ese
tipo de célculos. El concepto de huella ecoldgica empleado por dicho Informe es el siguiente:

“La huella ecoldgica de una actividad se define como el area de terreno necesaria para
proporcionar los recursos que esta actividad utiliza, y para asimilar los desechos que genera. En el
caso del transporte, la huella ecoldgica seria, por lo que se refiere a sus emisiones, la cantidad de
terreno con cubierta vegetal necesaria para absorber todo el CO, que genera el mismo. Ademas
se debe de contabilizar la superficie artificial.”*

Bajo ese concepto, el Informe realiza una estimacion de la huella ecoldgica de la fase de
circulacion de los vehiculos a través del consumo de combustible y, también, de la huella
ecoldgica de la ocupacion de las infraestructuras de transporte, obteniendo los siguientes
resultados:

Tabla 4. Huella ecolégica de los modos de transporte en 2012 segiin consumo de combustible (PITVI)

Huella ecoldgica Emisiones de CO,
Modo (millones de hectareas/afio) (millones de t)
Carretera 18,40 95,82
Ferroviario 0,28 1,44
Maritimo 6,17 32,12
Aéreo 1,72 8,95
Total 26,57 138,33

Como no podia ser de otro modo, atendiendo al consumo de combustible la carretera representa
cerca del 70% del total y el maritimo un 23% debido a la inclusién en los calculos del combustible
empleado en los barcos de transporte de carga internacional. Segun esa estimacion, la huella
ecoldgica del transporte en Espafia durante 2012 representaba una cifra de hectareas equivalente
al 90% de la superficie forestal del pais y casi un 50% del territorio nacional.

2% pagina 256 del Volumen 1del "Informe de Sostenibilidad Ambiental del Plan de Infraestructuras,
Transporte y Vivienda 2012-2024". Ministerio de Fomento. Madrid, diciembre de 2013.
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Si se afladiera la huella ecolégica de modos y medios de transporte no contemplados en ese
computo, como la tuberia, los ferrocarriles metropolitanos, los tranvias o los ascensores, esas
cifras alcanzarian el equivalente al total de la superficie forestal o mas de la mitad de la superficie
del pais. De ese modo, solo la fase de circulacién del transporte exigiria toda la produccion
fotosintética de las superficies forestales del territorio nacional.

Todo ello sin considerar las demas fases del ciclo de vida del transporte como la fabricacion de los
vehiculos, la construccion de las infraestructuras o la gestion y depésito de los residuos no
gaseonsos.

Respecto a la huella ecol6gica correspondiente a las superficies ocupadas por algunas de las
infraestructuras de transporte, el citado informe realiza las siguientes estimaciones:

Tabla 5. Superficie ocupada por las infraestructuras de transporte en 2012 (PITVI)

Modo Millones de hectareas
Carretera 0,87
Ferroviario 0,30
Maritimo 0,21
Aéreo 0,22
Total 1,60

Estas cifras no incluyen una buena parte de las infraestructuras de cada modo, tal y como se
puede también comprobar en el capitulo de este trabajo dedicado a la superficie dedicada al
transporte. Por ejemplo, solo consideran una parte de la red de carreteras y no incluyen el viario
urbano; no tienen en cuenta mas que las infraestructuras lineales ferroviarias, pero no las
infraestructuras nodales; y no consideran tampoco los puertos de competencia autonémica.

1.6.Emisiones

Los acuerdos internacionales firmados por Espafia en materia de cambio climatico, al mismo
tiempo que exigen el cumplimiento de unos determinados niveles de emisiones, generan también
unas metodologias homologadas de calculo de dichas emisiones. En particular, Espafia esta
obligada a informar anualmente sobre los resultados de los inventarios de gases de efecto
invernadero emitidos a diversos organismos internacionales y, en particular, a la Secretaria del
Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico (UNFCCC por sus siglas en inglés),
ala que la Union Europea envia los inventarios de cada estado miembro.

Estos compromisos de emision y de informacion de Espafia con respecto a la Union Europea
estan recogidos en las siguientes directivas:

— Directiva 2001/81/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de octubre de 2001,
sobre techos nacionales de emision de determinados contaminantes atmosféricos.
Informe anual y estimacién de emisiones de dioxido de azufre, éxidos de nitrégeno,
compuestos organicos volatiles y amoniaco.

— Decision 280/2004/CE (y Decisién 2005/166/CE sobre sus procedimientos de aplicacion)
del Parlamento Europeo y del Consejo de 11 de febrero de 2004, relativa a un mecanismo
para el seguimiento de las emisiones de efecto invernadero en la Comunidad y para la
aplicacion del Protocolo de Kioto. Informe anual y estimaciones de emisiones.
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Los inventarios anuales de emisiones, enviados a las Naciones Unidas y a la Union Europea, sirven
también de informacion basica para la elaboracion de las Cuentas Ambientales del Instituto
Nacional de Estadistica.

Como consecuencia de ese conjunto de acuerdos, se han creado numerosas herramientas y
metodologias académicas, y también institucionales, para estimar las emisiones de gases de
efecto invernadero y de contaminantes atmosféricos. Lo que hace un par de décadas era un
gjercicio esforzado de obtencion de datos en dispersas estadisticas sectoriales, hoy es un
procedimiento normalizado al que obligan las instituciones europeas para poder evaluar las
politicas que aplican en esos retos del cambio climatico y la calidad del aire.

No quiere decir esto que las herramientas sean perfectas o que no realicen un manejo a veces
dudoso de fuentes de informacion de baja calidad, pero es evidente que la informacion relativa a
las emisiones a la atmdsfera ha adquirido unos rasgos de solidez que hace dos décadas no tenia.

Como explica un informe de la Agencia Europea de Medio Ambiente®, existen diferentes
perspectivas metodoldgicas para la estimacion de las emisiones de gases de efecto invernadero: la
perspectiva territorial, la perspectiva de la produccion y la perspectiva del consumo.

La perspectiva territorial, que toma en consideracion las emisiones que se liberan a la atmosfera
dentro de los limites fronterizos de cada pais, es la Unica aceptada por los acuerdos
internacionales a la hora de la contabilidad de las emisiones y de los esfuerzos para su reduccion.

La perspectiva de la produccion tiene en cuenta las emisiones de las compafiias con actividad
econdmica en el pais en cuestion, con independencia de la localizacién en la que tengan lugar las
actividades. Incorpora también las emisiones de los hogares de los residentes. Por dltimo, la
perspectiva del consumo considera las emisiones derivadas del consumo nacional de bienes y
servicios, con independencia del lugar en donde se hayan producido.

Entre los modelos oficiales destaca, en el &ambito del transporte por carretera, el denominado
COPERT 4, financiado y avalado por la Comisién Europea y que estima las emisiones de la fase de
traccion del modo viario.

Se han desarrollado también guias y herramientas de administraciones regionales®.

Al margen de los modelos elaborados por las instituciones publicas, son numerosos también los
modelos preparados por agentes privados y organizaciones sectoriales, muchos de ellos
accesibles publicamente y con sistemas de calculo para los desplazamientos realizados por cada
ciudadano en un determinado modo y trayecto. Asi, por ejemplo, la Agencia Internacional de
Aviacion Civil (ICAO) tiene en su pagina web una herramienta informética de célculo de emisiones
para el transporte aéreo de pasajeros®.

24 “European Union CO2 emissions: different accounting perspectives”. Agencia Europea de Medio
Ambiente. Technical report N° 20/2013. Luxemburgo.

%5 GUIA PRACTICA PARA EL CALCULO DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO (GEI). Oficina
Catalana del Canvi Climatic. Generalitat de Catalunya. Comision Interdepartamental del Cambio
Climatico Versién marzo 2011.

% http://wwwz2.icao.int/en/carbonoffset/Pages/default.aspx. Existen también consultoras que ofrecen
calculos para cada modo de transportes como por ejemplo:
http://www.carbonfootprint.com/calculator.aspx
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1.7.Método de elaboracién de las Cuentas Ecoldgicas o Integradas

Para poder comparar modos diferentes de transporte y comprender las dimensiones de sus
efectos ambientales, sociales y econdémicos, es imprescindible contar con una estimacion de lo
que se suele denominar en la disciplina de la economia del transporte como “produccion de
transporte” y que aqui pasa a llamarse “magnitud de los desplazamientos” que se realizan en un
determinado lugar y periodo.

En el caso de las mercancias, la unidad utilizada habitualmente para medir la magnitud de los
desplazamientos es la tonelada-km es decir, el nimero de toneladas que se desplazan por los
kilometros que recorren; por ejemplo, un camién que lleva 10 toneladas de arroz en un trayecto
de 20 km representa una magnitud de los desplazamientos de 200 t-km. Para la movilidad de
personas la unidad empleada habitualmente es la de viajero-km, sustituida aqui por una unidad
equivalente sin sesgo sexista como es la de personas-km, que representa el nimero de personas
que se desplazan por los kilémetros que recorren.

El primer paso, por tanto, de la elaboracion de las Cuentas Ecol6gicas es conocer las magnitudes
del transporte o la movilidad que se dan en el territorio espafiol en el periodo de un afo. Para
seleccionar el afio de referencia hay que tener en cuenta la rapidez con la que se actualizan y
estan disponibles las estadisticas de los diferentes modos de transporte y las variaciones
generadas por la crisis.

Para el presente trabajo, realizado a lo largo de 2013 y 2014, se ha podido disponer de datos
bastante completos hasta 2012. Ademas, dado el interés de conocer la situacién en el momento
algido del crecimiento de las principales magnitudes macroecondémicas, se han establecido dos
afios de referencia para realizar la contabilidad ecolégica de la movilidad: 2007 y 2012.

Para cada medio de transporte se genera una tabla como las que siguen a continuacion
correspondientes a los afios de referencia:

Tabla 6. Magnitud de la movilidad de personas por cada medio. Parametros y unidades

L Magnitud de los
Plazas por | Tasas de ocupacion - .
] ; Trafico Oferta de transporte | desplazamientos de
vehiculo estimadas
personas
No % millones de veh-km | millones de plazas-km | millones de personas-km

Tabla 7. Magnitud de la movilidad de materiales y mercancias por cada medio. Parametros y unidades

Carga media| Tasas de ocupacion Desplazamientos de

Tréafico

por vehiculo

estimadas

Oferta de transporte

mercancias

(t)

%

millones de veh-km

millones de t-km

millones de t-km
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Una vez obtenidos los datos para cada medio de transporte se procedera a su combinacién en los

siguientes modos:

Tabla 8. Dimension de los desplazamientos de materiales y energia (en t-km o dimensiones equivalentes)

Viario Ferroviario Maritimo Aéreo Cable y tuberia
Camiones Trenes de Internacional Vuelos de carga Gaseoducto
Furgonetas mercancias

interiores Cabotaje Mercancias en Oleoducto
vuelos de
Trenes Mercancias en personas Electricidad
transfronterizos buques mixtos de
personas y carga Agua
Tabla 9. Dimension de los desplazamientos de personas (en personas-km)

Viario Ferroviario Maritimo Aéreo Cable

Automoviles AVE vy largo | Ferries Vuelos interiores | Funicularesy

recorrido otros medios
Autobuses Otros servicios de | Vuelos guiados
urbanos Media distancia corto recorrido internacionales

Ascensores,

Autobuses Cercanias escalerasy
interurbanos rampas mecanicas
regulares Ferrocarriles

autonémicos
Servicios
discrecionales en | FEVE
autobus

Metros
Taxi

Tranvias
Motocicletas
Bicicletas

El segundo paso consiste en estimar, en sus variables y términos correspondientes, las
consecuencias sociales y ambientales, asi como las cifras monetarias que representan esos
desplazamientos: por ejemplo, la energia utilizada, las emisiones, los accidentes, los costes
monetarios y otros elementos sefialados en la matriz para el ciclo global de cada medio de
transporte.

Para ello ser& necesario contar o bien con los datos de referencia de cada fase del ciclo global
especifico para cada medio de transporte, o bien con estimaciones méas generales que permitan
extrapolar los datos de investigaciones realizadas por los propios sectores o submodos.

Los resultados de esta etapa seran matrices para cada esfera de valor (ambiental, social y
econdmico) en sus diferentes unidades de medida, para cada modo o medio de transporte y para
cada fase del ciclo global. Algunas casillas de la matriz solo se podran completar con datos
globales del modo y otras ni siquiera contaran con informacion adecuada, lo que significara que
apareceran en blanco.
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La tercera etapa consistira en sintetizar los resultados del anterior conjunto de matrices para cada
medio en una matriz por modo de transporte (viario, ferroviario, aéreo, maritimo, cable y
tuberia).

Dada la multiplicidad de parametros en juego, se pretende expresar de un modo resumido las
afecciones en cada una de las esferas mediante indicadores. En la esfera ambiental, se ha optado
po el consumo energético como indicador con dicha capacidad sintética. Para la esfera econémica
el indicador sintético sera el monetario (euros). Y para la esfera social se ensayara la utilizacion de
un indicador sintético como es el del tiempo empleado en el sistema de desplazamientos, es
decir, el tiempo necesario para desplazamientos de personas y materiales, tanto para el propio
movimiento, como para generar las condiciones y medios que lo permiten.

1.8.Complejidad, diversidad y calidad de las fuentes de informacion

Como se puede deducir de la anterior descripcion del método de elaboracion, la tarea de
construir unas Cuentas de este tipo es de gran envergadura. Cada conjunto agregado de datos del
archivador puede ser el resultado de una compleja cadena de cifras, calculos y estimaciones
procedentes de numerosas y diversas fuentes de informacion®’, lo que plantea complicaciones
relacionadas con los siguientes aspectos de la informacion:

existencia de datos oficiales o procedentes de fuentes fidedignas
disponibilidad publica de dichas fuentes

formato de las fuentes

idoneidad de los datos para afrontar los distintos aspectos y calculos
calidad de las fuentes

discrepancias entre fuentes

El primer aspecto, la existencia de datos oficiales o procedentes de fuentes fidedignas, tiene méas
enjundia de lo que pudiera parecer. La informacion de instituciones publicas sigue la estructura
tradicional del transporte, construida a lo largo de los ultimos decenios y compartimentada segun
la I6gica convencional de la administracion pablica. Por consiguiente, no responde siempre a las
necesidades de informacion del presente planteamiento metodoldgico. Por ejemplo, la
informacion sobre el transporte no suele recoger los desplazamientos activos (peatonales y
ciclistas) o, en el caso del transporte de energia, responde a las metodologias de anélisis
establecidas a lo largo del tiempo en la gestion de ese sector, con poca relacion y coordinacion
con los modos convencionales (viario, ferroviario, aéreo, maritimo).

Hay también otras lagunas de informacion derivadas de la despreocupacion de las instituciones o
de la falta de recursos puestos al servicio de esta herramienta fundamental para las politicas
publicas. Un ejemplo de ello es la falta de una elaboracion periédica de datos de movilidad que
permitan, como ocurre en otros paises, conocer las pautas de desplazamiento de la poblacion.
También se detecta una enorme laguna en la informacion relacionada con los recorridos de los
vehiculos y las personas en el &mbito urbano.

Aun en caso de que las administraciones y agentes dispongan de datos, no siempre estan
disponibles para su consulta publica. En el caso de las administraciones, a pesar de las directivas y

%" para estas Cuentas, por ejemplo, se han empleado datos de una decena de Ministerios, cada uno con
formatos y accesos diferentes.
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convenios vinculados a la transparencia en la informacion®®, sigue existiendo una enorme
opacidad a la hora de hacer accesibles numerosos estudios y datos, encargados con dinero
publico o realizados internamente.

Es maés, la informacion se sigue ofreciendo con mucha frecuencia de manera poco accesible, en
formatos que no permiten su manejo o edicion, a pesar de que se esta abriendo paso la practica
denominada “datos abiertos” (open data, en inglés) que procura que la informacion esté
disponible de forma libre para toda la ciudadania, sin restricciones legales o técnicas.”

Otro aspecto importante de las fuentes de informaciéon del transporte es su idoneidad para
diagnosticar los problemas y para ofrecer una panoramica de la evolucién del sector. Si la mirada
sobre el transporte se amplia y cambia, como ocurre en el planteamiento de este trabajo, es
evidente que también seran distintas las necesidades de acopio de informacion y los desgloses o
desagregaciones requeridos. A ese respecto, hay que resaltar la importancia de la comparabilidad
de los datos, es decir, de su capacidad para establecer comparaciones rigurosas entre segmentos,
medios y modos diferentes de transporte.

Es frecuente que, en aras de resaltar las bondades de cada modo o medio de transporte, las
informaciones sectoriales soslayen los parametros menos favorables o las facetas mas
comprometidas. Este es el caso, por ejemplo, de la difusién de datos de consumo de energia final
frente a los de energia primaria en los vehiculos de fuente eléctrica, o el olvido interesado de la
fase de construccion y mantenimiento de infraestructuras en el modo viario.

También ocurre, en ocasiones, que primen los intereses corporativos o estratégicos de un
segmento, operador o grupo, lo que conduce a falta de transparencia de la informacion disponible
o0 de los métodos para la estimacion de las cifras clave. Quizas ese es el problema que desvelan las
declaraciones del gerente de la Asociacion de Empresas Ferroviarias Privadas en las que sefiala
“Renfe Mercancias practica una estrategia de precios depredadores y desproporcionados que
arrastran a todo el sector a una situacion insostenible y la propia Renfe a unas pérdidas
millonarias recurrentes que son compensada con las subvenciones de otras lineas de negocio™.

En paralelo a la idoneidad surge también el criterio de la calidad y precision de la informacién que,
en la actualidad, deja bastante que desear en numerosas facetas relacionadas con estas Cuentas.
Los agentes sociales y econémicos del transporte, aunque muchas veces son muy opacos a la hora
de ofrecer sus propias cifras, conocen y sufren esas limitaciones de idoneidad y calidad de datos.
Como sefiala la patronal europea de los fabricantes de automdviles:

“Se necesita urgentemente estadisticas de transporte precisas. El Libro Blanco ha fallado a la hora
de afrontar uno de los mayores problemas de la politica de transporte: las estadisticas del

28 E| Convenio de Aarhus sobre acceso a la informacion, participacion publica en la toma de decisiones y
acceso a la justicia en materia de medio ambiente fue redactado en 1998 y ratificado por Espafia en
2005. Veéase a ese respecto la pagina web del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente: Ihttp://www.magrama.gob.es/es/ministerio/servicios/informacion/informacion-ambiental/
%% | a directiva europea 2003/98/CE para la reutilizacion de la informacién en el sector ptblico procura la
disponibilidad de los datos de caracter publico elaborados o gestionados por las diferentes
administraciones. Dicha directiva fue traspuesta en Espafia mediante la Ley 37/2007, de 16 de
noviembre, sobre la reutilizacién de la informacion del sector publico. Consecuencia de todo ello son
iniciativas de datos abiertos de las diferentes administraciones publicas. La Administracion Central
adopto en 2011 la iniciativa datos.gob.es y en 2014 el Il Plan de Accién de Gobierno Abierto.

% Declaraciones de Juan Diego Pedrero recogidas en el articulo “Las mercancias ferroviarias en pie de
guerra” de Susana Blazquez (El Pais Negocios, 17 de agosto de 2014).
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transporte de mercancias. El método corriente de medir el transporte de mercancias en Europa
plantea preocupantes problemas metodoldgicos y esta lejos de ser satisfactorio. Las estadisticas
disponibles a partir de las fuentes oficiales presentan Unicamente una perspectiva parcial y
pueden dar lugar a una equivocada percepcion de la eficiencia de los diferentes modos de
transporte: es esencial la medicion de las mercancias transportadas y de la eficiencia bajo bases

consistentes para el conjunto de modos™".

Por ultimo, cabe resaltar que la divergencia entre las diversas fuentes de datos es una constante
en la bibliografia sobre emisiones, consumo energético y otras consecuencias de la movilidad. Asi,
por ejemplo, las discrepancias sobre el consumo energético del ferrocarril son significativas
dependiendo de la fuente de informacion. Tal y como se indica en la monograffa ElecRail n° 1%,
los datos de consumo de electricidad del ferrocarril aportados por la Asociacion de Grandes
Consumidores de Electricidad del Sector Servicios (GranCees) son aproximadamente un 10%
superiores a los que ofrece el Ministerio de Fomento en su “Informe sobre los Transportes y
Servicios Postales” de carécter anual. La conclusion de la mencionada publicacion es que el
consumo energético del ferrocarril en Espafia solo puede estimarse de un modo aproximado.

En definitiva, la elaboracion de estas Cuentas EcolGgicas del Transporte tiene, como dificultad
afiadida a la propia amplitud de la informacién a buscar y manejar, el contraste de la calidad de
los datos y su idoneidad para representar los parametros seleccionados.

3! Comentarios de junio de 2011 de la European Automobile Manufacturers’ Association (ACEA) al Libro
Blanco de la Comision Europea denominado Hoja de ruta hacia un espacio Unico europeo de transporte:
por una politica de transportes competitiva y sostenible. Bruselas, 28.3.2011 COM (2011) 144 final .

%2 «Cuantificacion del consumo de energia eléctrica del ferrocarril espafiol”. Alberto Garcia y M2 del Pilar
Martin Cafiizares. Fundacion de los Ferrocarriles Espafioles, 2012. Proyecto ElecRail financiado por el
CEDEX. Ministerio de Fomento.
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2. ESTIMACION DE LAS PRINCIPALES MAGNITUDES DE LOS DESPLAZAMIENTOS

2.1.El concepto de “produccién” de transporte y las magnitudes de referencia

Como se ha sefialado en la introduccion metodolGgica, el enfoque econémico estandar es ciego a
numerosos desplazamientos que hacemos los humanos y, ademas, por motivos de la historia
administrativa e institucional del sector, deja de lado una parte esencial de lo que transportamos
diariamente. En ese sentido, el concepto de “produccion” de transporte que se aplica en la
economia estandar se amplia sustancialmente cuando se sustituye por el derivado del enfoque
ecointegrador, avivandose el interés por numerosas modalidades de transporte que el concepto
convencional no contempla.

Mas aun, la aceptacion del enfoque ecointegrador cuestiona incluso la propia nocion de
“produccion” asociada al transporte. En otras areas de la economia, como la mineria, el concepto
de “produccién”, lejos de significar la idea de generacion de recursos que se esconde tras esa
palabra, supone su extraccion, empleo y/o destruccion, con los consiguientes residuos y
consecuencias ambientales. En el caso del transporte, tampoco se puede hablar de la produccion
de un recurso sino, en todo caso, de su puesta a disposicién humana en un determinado lugar, a
costa, eso si, de la generacion de residuos e impactos.

Desde esa perspectiva, medir las dimensiones econdmicas del transporte no significa medir la
“produccion” del transporte sino, en todo caso, las magnitudes principales de una actividad
econodmico-ecoldgica que presenta numerosas facetas de transformacion y destruccion de
recursos. Lldmesele “produccion” o, simplemente, magnitudes del transporte, las diferencias
entre lo que se mide en un enfoque u otro son importantes:

El concepto de “produccién” de transporte visto por los enfoques econémicos

Enfoque econémico convencional Enfoque ecointegrador

Desplazamientos de personas y mercancias
por determinados medios y modos de
transporte que conllevan una valoracion
monetaria

Cualquier desplazamiento de personas, bienes,
materiales 0 mercancias realizado con
intencionalidad por los seres humanos

En el presente trabajo se realiza un ejercicio inédito de aproximacion al conjunto global de los
desplazamientos en Espafia, rompiendo en la medida de lo posible las fronteras administrativas o
conceptuales que los segregan e incorporando aquellos modos de transporte que no son
apropiables o valorables como el peatonal y ciclista.

Sin embargo, las unidades de medida de la “produccién” de transporte empleadas aqui se
corresponden con las habituales en el sector, admitiendo que esa opcidon supone algunas
dificultades afiadidas para integrar las modalidades de desplazamiento que no son consideradas
en la economia del transporte estandar o para comprender algunos fenémenos esenciales en la
movilidad del pais. Se trata, en esencia, de medir los desplazamientos realizados de personas y
bienes, asi como la longitud de su recorrido segun las siguientes unidades y conceptos:
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Unidades de medida del transporte

Personas Mercancias, bienes, materiales
e Millones de viajes o desplazamientos ¢ Millones de toneladas de mercancias o
realizados por personas bienes desplazados
e Millones de personas-km recorridos® e Millones de t-km desplazadas®

Conceptos asociados a la medicion del transporte

Concepto Significado

Desplazamiento realizado por una persona o por un vehiculo por
cualquier motivo entre un origen y un destino particulares

Viaje

Persona gue realiza un viaje entre un origen y un destino de

e Viajero o viajera desplazamiento

e Vehiculo-km Desplazamiento de un vehiculo a lo largo de un kilémetro

Desplazamiento de una persona a lo largo de un kildémetro. Se
obtiene, por ejemplo, multiplicando los vehiculos-kilometro por
su ocupacion, sin contar los conductores de los vehiculos de
transporte publico, pero si los conductores de vehiculos privados

e Persona-km

Desplazamiento de una plaza de vehiculo a lo largo de un
e Plaza-km kilometro. Se obtiene de multiplicar los kilometros recorridos por
el vehiculo por las plazas que ofrece.

Peso de la mercancia o bien desplazado, sin contar el peso del

*  Tonelada desplazada vehiculo gue lo transporta

Desplazamiento de una tonelada de mercancias a lo largo de un

e Tonelada-km (t-km) Kilometro

Capacidad de carga o nUmero maximo de toneladas de la

e Tonelaje maximo ) . : .
J mercancia o bien desplazado, sin contar el peso del vehiculo, que

transportable p
P puede transportar un vehiculo
e Tonelaje méximo-km Desplazamiento del tonelaje méximo de mercancias a lo largo de
(tmax-km) un kildmetro

La primera dificultad de estas unidades y conceptos tiene que ver con la propia definicion de viaje,
ya que un desplazamiento entre un origen y destino por un motivo determinado suele contar con
varias etapas que se corresponden con el uso de diferentes formas de locomocion. Por ejemplo,
en el caso de personas, un viaje puede constar de una etapa peatonal inicial de acceso a una
estacion de metro, una segunda etapa en dicho medio de transporte y una etapa final caminando
hasta el destino.

Las magnitudes del transporte estimadas en este trabajo, debido a los rasgos de las fuentes
empleadas®, procuran incorporar como viajes todas las etapas realizadas en los diferentes

% Multiplicacién del nimero de personas por la longitud del recorrido que ha realizado cada uno. Se
trata por tanto de una dimensién medida en términos de longitud (km)

3 Multiplicacion del nimero de las toneladas desplazadas por los kilometros recorridos en dichos
desplazamientos. Al igual que en el caso de los personas-km, su unidad de medida es la longitud (km)
% La explotacién publicada de la encuesta Movilia (2006/7) del Ministerio de Fomento, ofrece datos de
distribucién de viajes por modo principal de desplazamiento, lo que invisibiliza las etapas de acceso y
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vehiculos motorizados, pero no incluyen las etapas peatonales que los complementan. Asi, en el
ejemplo anterior, se asigna el viaje al ferrocarril metropolitano aungue las etapas peatonales
pueden tener una envergadura importante.

En el caso de que después del metro la persona utilice un autobus para acceder a su destino final,
si se computan los dos desplazamientos; de ese modo se pueden combinar los dos tipos de
fuentes de informacién de la movilidad disponibles: las encuestas de movilidad y los registros de
viajeros y viajeras de los modos de transporte colectivo. Pero no todos los modos de transporte
cuentan con datos procedentes de la misma fuente que cubran tanto las cifras de personas que se
desplazan como las personas-km o las toneladas y las toneladas-km. Para solventar esa carencia
se requiere utilizar fuentes con metodologias diversas y realizar estimaciones aproximativas, lo
que conduce a resultados con una precision menor.

La dificultad de atender los eslabones iniciales y finales de los desplazamientos oscurece en
especial la importancia de dos modos de desplazamiento fundamentales para comprender la
movilidad del ambito urbano como son el modo peatonal y el modo eléctrico vertical
(ascensores). Los desplazamientos andando son eslabones casi universales en el origen y destino
de los viajes cuyo modo principal es el transporte motorizado (colectivo o individual como el
automavil), pero estas etapas peatonales no quedan reflejadas en la contabilidad habitual del
transporte. La invisibilidad del modo eléctrico vertical (ascensores) es muy relevante en las
ciudades espafiolas, cuyo parque de ascensores es junto al italiano el mas numeroso de la Union
Europea.

Algo semejante ocurre con los conceptos de viaje y tonelada aplicados a los bienes y mercancias
desplazadas, pues una buena parte realizan viajes multietapicos, empleando varios medios de
transporte para llegar a destino. Por ejemplo, una mercancia puede tener un recorrido inicial en
camién hasta una estacion de ferrocarril, desplazarse en tren hasta otra estacion, cargarse de
nuevo en camién hasta un almacén y distribuirse en furgoneta desde el mismo. La tonelada
viajera es la misma, aunque se habra contabilizado varias veces en los distintos medios de
transporte empleados, lo que, de algiin modo, eleva o sobrevalora el peso de la carretera como
elemento clave de la distribucion fina de mercancias. Para paliar parcialmente este problema, es
fundamental completar la informacién de tonelaje transportado con la de sus recorridos
(tonelada-km), pues de ese modo se ofrece una vision complementaria de la importancia de cada
modo de transporte.

Quiere esto decir que, para tener una perspectiva mas completa del significado del transporte de
mercancias en la economia espafiola, es fundamental enlazar las magnitudes de los
desplazamientos con los requerimientos totales de materiales (RTM) que la sostienen y, por
tanto, establecer puentes entre las cuentas del transporte y las cuentas del metabolismo de la
economia o las cuentas de flujos materiales®.

destino a/desde dichos modos principales. Por su parte, los operadores de transporte colectivo ofrecen
las cifras de personas que se desplazan con independencia de si conforman o no un viaje intermodal
que, en otras metodologias se asigna al modo principal de transporte empleado.

% véase al respecto El metabolismo de la economia espafiola. Recursos naturales y huella ecolégica
(1955-2000) de Oscar Carpintero, publicado por la Fundacién César Manrique (Lanzarote, 2005). Y, mas
recientemente, el trabajo “Estadisticas basicas del metabolismo econémico” dirigido por Oscar
Carpintero para la Fundacion Hogar del Empleado (FUHEM-Ecosocial. Madrid, 2014). Igualmente se
puede establecer una vinculacién entre esos flujos de mercancias y la Cuenta de Flujos Materiales que
elabora el Instituto Nacional de Estadistica.
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Una segunda dificultad al manejar las unidades de medida del transporte antes sefialadas es que
se requiere una separacion de los desplazamientos de personas respecto de los desplazamientos
de mercancias, materiales o bienes, cuando, en realidad, es muy frecuente que se realicen
simultdneamente: aviones que vuelan con personas y con carga, automaviles que llevan a los
domicilios a personas junto a las compras de alimentos; ferries que transportan camiones y
pasajeros, ciclomotores que transportan pizzas, etc. Solventar completamente esa dificultad
escapa a las dimensiones de este trabajo, aunque se procurard hacerlo en algunos modos de
desplazamiento y se indicaran los espacios en los que esa segregacion tiene una mayor capacidad
de distorsion de la imagen real del sector.

Una dltima dificultad a resefar es la falta de experiencia y herramientas de analisis del transporte,
en términos de esas unidades, de alguno de los medios aqui considerados como el agua o la
electricidad. Para paliar ese problema se aplicaran algunas hipétesis y simplificaciones que
permitan alcanzar un orden de magnitud con una precision suficiente a efectos de los objetivos
del presente trabajo.

2.2.Las fronteras de la movilidad

Al afrontar la estimacion de las magnitudes de la movilidad sefialadas mas arriba hay que
detenerse en los limites geogréaficos y las escalas de analisis que se van a emplear. El propio titulo
de este trabajo deja claro que el andlisis abarca la movilidad dentro de las fronteras estatales, sin
embargo, esa respuesta no cierra los interrogantes, pues deja varias cuestiones a dilucidar en
funcién de los objetivos del proyecto. En particular, se pretende comprender aqui la magnitud y la
evolucion de las siguientes facetas o modalidades de movilidad:

o lamovilidad que se produce en el territorio espafiol

¢ lamovilidad asociada a la poblacion residente en Espafia

¢ lamovilidad asociada a la poblacion de visitantes del territorio espafiol

¢ lamovilidad asociada a la economia espafiola

Cuando se habla de la movilidad que se produce o realiza en el territorio espaiiol se incluyen
desplazamientos que, o bien son de transito o bien estan generados por visitantes, motivo por el
cual no deberia ser asociada sin cautela a la poblacion espafiola.

La movilidad asociada a la poblacion residente en Espafia seria aquella que realizan
exclusivamente los habitantes empadronados del pais. Obviamente, en algunas fuentes
estadisticas es muy dificil segregar un viaje realizado por una persona residente de los viajes
realizados por otra turista. Y tampoco es sencillo diferenciar una mercancia de transito de una
cuyo destino es otra region del pais.

También presenta aspectos en sombra la asignacién de desplazamientos con origen o destino
fuera de las fronteras del pais, como por ejemplo los viajes turisticos (de extranjeros con destino a
Espafia y de espafioles o espafiolas hacia el exterior), la importacion y exportacion de mercancias
y los transitos de personas y mercancias por el territorio nacional. Al margen de las debilidades
estadisticas propias de dicha movilidad y de su diferente tratamiento en los distintos modos de
transporte, la cuestion clave es cédmo computar esos desplazamientos, pues si se suman
integramente existiria una duplicacién de viajes en caso de repetir la contabilidad en los paises de
origen o destino.
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El criterio utilizado ha sido asignar al territorio nacional la mitad de las unidades de transporte
exterior producidas con origen o destino en el pais, excluyendo los transitos. Sin embargo, dada la
dimension que puede alcanzar alguno de esos transitos y la importancia de los movimientos
externos para algunas facetas de la economia nacional, se indicaran de modo complementario las
cifras de referencia totales que sean conocidas sobre dichos desplazamientos.

Una Gltima cuestion a resefiar es la dificultad de encajar como desplazamientos los que se realizan
durante las actividades propias del sector primario, de la agricultura, la ganaderia, la pesca y la
gestion forestal. Una buena parte de estas actividades se pueden considerar transporte: navegar
hasta el lugar de pesca o trasladar en tractor la cosecha o los troncos recién cortados. Pero no se
han incorporado a las presentes Cuentas.

2.3.Desplazamientos interiores de personas

En el caso de los desplazamientos de personas no existen fuentes estadisticas que enlacen, para
todos los modos de transporte y de forma directa, las dos magnitudes de referencia, es decir, el
numero de desplazamientosy su recorrido.

Para paliar esa carencia, la metodologia de este trabajo desarrolla un proceso de contabilidad
paralelo entre las dos magnitudes, pero con multiples puentes entre ambas. En el caso del
numero de viajes interior, las fuentes empleadas han sido las siguientes:

Tabla 10. Fuentes de datos del nimero de desplazamientos de personas

Modo N° de viajes
. Estimacion propia a partir de la encuesta Movilia y estimaciones derivadas de
A pie - . ; .
encuestas de movilidad origen-destino de caracter local
Bicicleta Estimacion propia a partir de la encuesta Movilia y estimaciones derivadas de

las encuestas locales de movilidad origen-destino

Autobus urbano

Estadistica de transporte de viajeros. Instituto Nacional de Estadistica

Autobus interurbano

Estadistica de transporte de viajeros. Instituto Nacional de Estadistica

Autobus discrecional

Estadistica de transporte de viajeros. Instituto Nacional de Estadistica

Autobus escolar y laboral

Estadistica de transporte de viajeros. Instituto Nacional de Estadistica

Metro

Anuario Estadistico del Ministerio de Fomento

Tranvia Memorias de las operadoras
Ferrocarril Anuario Estadistico del Ministerio de Fomento
Automovil Estimacion propia a partir de la encuesta Movilia

Motocicleta y ciclomotor

Estimacion propia a partir de la encuesta Movilia

Avion

Anuario Estadistico del Ministerio de Fomento

Maritimo

Los transportes y las infraestructuras (2012). Ministerio de Fomento

Otros

Estimacion propia a partir de la encuesta Movilia

Como se puede observar, las fuentes de datos son principalmente las siguientes:

e La encuesta de movilidad denominada Movilia (2006-2007) realizada por el Ministerio de
Fomento y dirigida a la poblacion residente®”: empleada especialmente para estimar el
numero de desplazamientos de los modos de transporte que no suponen la compra de

37 Al ser una encuesta a residentes no se registra la movilidad de las personas que viven en alojamientos
colectivos, ni la de los turistas, ni la de la poblacién, fundamentalmente emigrante, que no tiene
legalizada su residencia en Espafia.
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billetes, es decir, los medios de transporte activos (a pie y bicicleta) y los motorizados de uso
privado (automavil, motocicleta y ciclomotor). La encuesta ha permitido disponer de cifras de
uso de estos modos en recorridos cotidianos y en viajes incluso con pernoctacion fuera del
domicilio.

e las cifras de viajeros y viajeras del transporte publico por carretera, suministradas por el
Instituto Nacional de Estadistica en una encuesta mensual.

e lascifrasde viajeros y viajeras de algunos medios de transporte publico como el ferrocarril, la
aviacion o el transporte maritimo, registradas en los anuarios estadisticos del Ministerio de
Fomento.

e las cifras de viajes de personas aportadas por algunas compafiias operadoras como las del
tranvia

Es evidente que esa relacion de fuentes presenta diferencias metodoldgicas significativas. En unos
casos se trata de encuestas con un nivel determinado de precisiéon y, en otros, de registros de
personas que viajan. Ademas, es importante constatar que el uso de ambos tipos de fuentes ha
obligado a estirar el propio concepto de “viaje” incorporando como tal a cualquier
desplazamiento motorizado cuyo destino es la terminal, parada o estaciéon de un medio de
transporte también motorizado. De ese modo, las cifras de desplazamientos que ofrece Movilia
son algo mas reducidas que las aqui contempladas, pues los viajes intermodales motorizados se
desdoblan en las diferentes etapas.

En cualquier caso, la explotacion oficial de los datos de Movilia agrupa en una misma categoria los
desplazamientos en automovil y motocicleta, asi como los desplazamientos peatonales y ciclistas,
por lo que es necesario realizar algunas hipotesis que permitan segregar esos medios.

Para diferenciar entre viajes en automovil y viajes en motocicleta/ciclomotor, incluidos en un
mismo grupo en Movilia, se han empleado las cifras de las encuestas de movilidad cuya
explotacién publica distingue esos medios, obteniéndose el siguiente rango: entre el 2,5y 10% de
los denominados viajes motorizados privados (la suma de coches mas motos) le corresponde a las
motos y ciclomotores. Las encuestas en zonas del mediterraneo reflejan un mayor peso de la
moto y el ciclomotor, pero en la costa norte y el resto de Espafia esas cifras disminuyen mucho.
Por consiguiente, se ha estimado como cifra de referencia para la moto en 2007 el 5% de la suma
de desplazamientos de motos y coches.

La explotacion oficial de la encuesta Movilia 2006/7 por parte del Ministerio de Fomento
infraestima los desplazamientos peatonales y ciclistas debido a que no tiene en cuenta los de
duracion inferior a 5 minutos. En esas condiciones, los resultados en términos de nimero de
viajes diarios son los siguientes™:

Tabla 11. Reparto modal de la poblacién residente en Espafia (2006/7).

A pie o en bici de mas Automovil o Transporte
. . : Otros
de cinco minutos moto colectivo
Porcentaje 45,6 42,3 9,8 2,3

Fuente: Movilia 2006/7. Ministerio de Fomento.

% Se entiende por viaje el desplazamiento entre un origen y un destino, lo que supone habitualmente la
realizacién de varias etapas; por ejemplo un viaje puede estar compuesto de una primera etapa a pie
para el acceso al automovil o al vehiculo colectivo, una segunda en el vehiculo motorizado y una tercera
a pie desde la estacion o aparcamiento hasta el destino final. Cada viaje se asigna al medio de transporte
que representa la etapa de mayor recorrido del conjunto.
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Si se incluyeran en ese computo los viajes a pie 0 en bici de menos de cinco minutos de duracion,
aplicando los porcentajes correspondientes obtenidos en encuestas de movilidad locales o
regionales, los modos activos cubririan casi seis de cada diez desplazamientos cotidianos de la
poblacion espafiola.

Tabla 12. Reparto modal corregido con todos los desplazamientos peatonales y ciclistas (2006/7)

Todos los viajes a Cocheo Transporte
: s P Otros
pie o en bici moto publico
Porcentaje 58,3 32,4 7,5 18

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de la encuesta Movilia 2006/7 y de encuestas de movilidad
locales o regionales™.

Esa contabilidad de los desplazamientos a pie 0 en bici no incorpora las etapas peatonales de
acceso al vehiculo o al destino que, aunque representen una fraccién minoritaria del trayecto,
tienen importancia a la hora de generar sociabilidad del espacio publico y actividad fisica.

Al igual que ocurre con la diferenciacion de viajes entre motos y automoviles, la desagregacion de
los viajes entre peatonales y en bicicleta se obtiene a partir de las encuestas de movilidad cuya
explotacién publica distingue esos modos. A partir de ellas se ha estimado una proporcion
(1,8/98,2) entre bicis y peatones para el conjunto del pais en 2007, lo que representa que,
aproximadamente, la bicicleta cubria en dicho afio un 0,9% de los desplazamientos totales. El
considerable incremento del uso de la bici en los cinco afios que van de 2007 a 2012 se traduce,
segun la estimacién realizada aqui, en un peso de la movilidad ciclista del 1,4% en el reparto
modal de dicho afio 2012.

Dado que no se ha repetido la encuesta Movilia tras las realizadas en 2000 y 2006-7, no se cuenta
con datos semejantes para estimar el nimero de desplazamientos y su reparto modal en 2012. En
consecuencia, para poder estimar las longitudes recorridas por cada medio de transporte en ese
segundo afio de referencia, se ha supuesto que la cifra de desplazamientos peatonales se ha
mantenido estable en dicho periodo. Se considera que, en la crisis, las pérdidas en algunas
modalidades de los desplazamientos peatonales se ven compensadas por los incrementos en
otras.

Ademas de esas cifras correspondientes a la movilidad cotidiana, la encuesta Movilia investigo los
desplazamientos de caracter mas excepcional realizados a méas de 50 km de distancia o con
pernoctacion fuera del lugar de residencia. Sumados todos esos desplazamientos, se puede
estimar que los residentes en Espafia realizaron en 2007, en calles y carreteras, un total de mas de
53.100 millones de desplazamientos, de los cuales 29.500 millones se hicieron a pie o en bicicleta.

Tabla 13. Millones de desplazamientos en el viario (2007)

Total Apieoenbici | Automovil o moto | Autobus Otros
53.114,3 29.522,1 20.234,1 2.881,6 476,5
Fuente: Elaboracion propia a partir de estimaciones diversas y datos de Movilia 2006/7

%9 Segun las encuestas incluidas en “La calle: disefio para peatones y ciclistas” A. Mateos y A. Sanz.
Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo (Madrid, 1984) o las encuestas de movilidad de Menorca
(OBSAM-IME, 2004), se puede estimar que dos terceras partes de los viajes peatonales tienen una
duracién inferior o igual a 10 minutos, mientras que el 40% tienen una duracion igual o inferior a los 5
minutos, cifras que han sido empleadas para calcular el reparto modal en esta tabla de ambito nacional.
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2.4.Recorridos de las personas en desplazamientos interiores

Para el célculo de los recorridos realizados por el conjunto de personas en desplazamientos
interiores se han utilizado las siguientes fuentes:

Tabla 14. Fuentes del kilometraje realizado por las personas en desplazamientos interiores (personas-km)

Modo Personas-km
A pie Estimacién propia a partir de encuestas locales de movilidad y Movilia
Bicicleta Estimacién propia a partir de encuestas locales de movilidad origen-destino

Estimacion propia a partir del Inventario Nacional de Emisiones y de “Los
transportes y las infraestructuras” del Ministerio de Fomento. Se han
considerado también las cifras de ocupacion de los vehiculos estimadas a
partir de las memorias de diversas compafiias operadoras y del Informe
Anual del Observatorio de Costes y Financiacién del Transporte Urbano
Colectivo

Autobus urbano

Estimacion propia a partir del Inventario Nacional de Emisiones y los datos
de “Los transportes y las infraestructuras” del Ministerio de Fomento. La
ocupacion de los vehiculos se obtiene del Observatorio del Transporte de
Viajeros por Carretera

Autobus interurbano

Metro Estimacién propia a partir de datos de las operadoras
Tranvia Estimacién propia a partir de datos de las operadoras
Ferrocarril “Los transportes y las infraestructuras”. Ministerio de Fomento

Estimacion propia a partir del Inventario Nacional de Emisiones y los datos

Automovil de “Los transportes y las infraestructuras” del Ministerio de Fomento.

Estimacion propia a partir del Inventario Nacional de Emisiones y de los

Motocicleta y ciclomotor datos de “Los transportes y las infraestructuras” del Ministerio de Fomento

Estimacion propia a partir de los datos de “Los transportes y las

Avion infraestructuras” del Ministerio de Fomento

Maritimo Los transportes y las infraestructuras. Ministerio de Fomento

De todos los modos de transporte de personas, el de mayor importancia en términos de
kilometraje recorrido es el viario, que suma los recorridos realizados en carretera y los recorridos
urbanos. Cada uno de esos ambitos requiere una aproximacion diferente.

La estimacién del tréfico en las carreteras parte de las estadisticas de trafico ofrecidas por la
Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento, exhaustivas y de una gran precision.
El origen de sus datos son los aforos que registran el trafico en las secciones mas significativas de
la red de carreteras. En la actualidad, en la Red de Carreteras del Estado se contabiliza el tréfico
que pasa por 3.422 puntos o estaciones de aforo, de las cuales 464 son permanentes, lo que
significa que se contabilizan los vehiculos que pasan las 24 horas de todos los dias del afio.

La explotacion de esta informacion proveniente de la red de aforos permite obtener otra variable
de importancia en el andlisis de la dimension del transporte, los vehiculos-km. Estos son
traducidos a personas-km mediante la aplicacion de indices de ocupacion especificos para cada
uno de los modos viarios en su circulacion por carreteras interurbanas (el tratamiento de este
aspecto crucial de la ocupacion de los vehiculos se describe en el siguiente apartado). La
aplicacion de estos ratios de ocupacion de vehiculos da lugar a las cifras de personas-km, cuya
estimacion en el marco del presente estudio presenta resultados muy similares a los publicados
por el Ministerio de Fomento en su anuario estadistico o en publicaciones como “Los transportes
y las infraestructuras” del mismo organismo.
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Estimados los recorridos en el viario interurbano, faltaria calcular los recorridos en el ambito
urbano, los que resultan mas dificiles de conocer en el sistema de fuentes de informacion
existentes en la actualidad. Para alcanzar una aproximacién a esos recorridos del modo viario en
ambito urbano, se ha utilizado una fuente oficial indirecta como es el Inventario Nacional de
Emisiones a la Atmdsfera. En el marco de dicho Inventario se realiza, precisamente, una
estimacion de los recorridos segin pautas de conduccion urbana, interurbana o rural para cada
tipologia de vehiculos, lo que significa esencialmente la aplicacién de diferentes velocidades de
circulacién para cada categoria de vehiculo en funcién del tipo de via por el que circula. Esa
aproximacion se deriva del programa COPERT IV, que estima las emisiones de los vehiculos en
funcién de la velocidad asignada a cada pauta de conduccion.

Segun indica la metodologia del Inventario Nacional de Emisiones™, la asignacion de los recorridos
totales de las redes estatal, autondémica y de las diputaciones (conocidos a través de los datos del
Ministerio de Fomento), a las pautas rural e interurbana, sigue los siguientes criterios:

i) Los recorridos en la red estatal se realizan en pauta de conduccion interurbana,
ii) En la red autonémica las pautas interurbana y rural se distribuyen al 50%,
i) En la red de las diputaciones se asume que la totalidad del recorrido se realiza en pauta rural.

Dicha estimacion no despeja, sin embargo, algunas de las objeciones referidas anteriormente para
el caso de los desplazamientos interurbanos, por basarse, precisamente, en las propias fuentes
del Ministerio de Fomento.

Sin embargo, lo que si permite dicha estimacion es poner en relacion los desplazamientos urbanos
e interurbanos en cada modalidad de vehiculo, de manera que, del total de desplazamientos
realizados por un tipo de vehiculo, se puede conocer el peso relativo de los realizados en cada uno
de esos ambitos. Ese mecanismo ha permitido estimar los recorridos urbanos a partir de los
célculos antes descritos para los desplazamientos interurbanos, manteniendo las proporciones
observadas en el Inventario de 2012 para ese afio y aplicando las del Inventario del 2011 (edicion
maés proxima al afio 2007 de la que se dispone de informacion completa). Las Unicas diferencias
atafien a la estimacion del grado de ocupacion de los vehiculos, el cual se explica en un apartado
posterior.

Con objeto de ilustrar el proceso de célculo, en la siguiente tabla se presentan los recorridos
realizados por el parque de vehiculo en Espafia en 2011 de acuerdo con el Inventario Nacional de
Emisiones, empleados como referencia para el célculo de los recorridos en el afio 2007
(andlogamente, los del afio 2012 se han calculado con la informacién proveniente del Inventario
2012):

40 Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmésfera 1990-2012. Volumen 2: Andlisis por Actividades SNAP. Pagina
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Tabla 15. Recorridos de las diferentes clases de vehiculos del modo viario segtin pautas de conduccién (Interurbana,
rural y urbana) en miles de km (2011)

CATEGORIA Y CLASE DE VEHICULO NUM. VEH. TOTAL I R U
GAS NATURAL | AUTOCAR EEV 25.136 25.136
GAS NATURAL | AUTOCAR EURO | - 91/542/EEC S| 18.852 18.852
GAS NATURAL | AUTOCAR EURO Il - 91/542/EEC S Il 31.420 31.420
GAS NATURAL | AUTOCAR EURO IIl - COM(97) 627 50.271 50.271
GASOLEO AUTOCAR CONVENCIONAL 5.748 12.676 7.352 2.755 2.568
GASOLEO AUTOCAR EURO | - 91/542/EEC S| 1.412 5.973 3.465 1.298 1.210
GASOLEO AUTOCAR EURO Il - 91/542/EEC S Il 7.354 268.342 155.649 58.328 54.365
GASOLEO AUTOCAR EURO IIl - COM(97) 627 9.949 1.160.341 673.045 252.216 235.080
GASOLEO AUTOCAR EURO IV - COM(1998) 776 7.493 1.284.364 744.984 279.174 260.206
GASOLEO AUTOCAR EUROV - COM(1998) 776 7.482 995.957 577.696 216.485 201.776
GASOLEO URBANO CONVENCIONAL 3.090 0
GASOLEO URBANO EURO | - 91/542/EEC S| 757 0
GASOLEO URBANO EURO Il - 91/542/EEC S I 3.960 0
GASOLEO URBANO EURO IIl - COM(97) 627 5.357 357.394 357.394
GASOLEO URBANO EURO IV - COM(1998) 776 4.032 205.411 205.411
GASOLEO URBANO EUROV - COM(1998) 776 4.027 137.407 137.407
TOTAL 60.661 4.553.544 2.162.192 810.256 1.581.096
GASOLINA CICLOMOTOR CONVENCIONAL 0 0
GASOLINA CICLOMOTOR EURO Il 187.306 2.165.511 2.165.511
GASOLINA CICLOMOTOR 97/24/EC S| 1.215.540 0
GASOLINA CICLOMOTOR 97/24/EC S| 826.559 0
TOTAL 2.229.405 2.165.511 0 0 2.165.511
GASOLEO LIGERO CONVENCIONAL 532.601 234.842 115.761 45.935 73.146
GASOLEO LIGERO EURO | - 93/59/EEC 329.642 446.951 220.315 87.424 139.212
GASOLEO LIGERO EURO Il - 96/69/EC 731.221 1.487.760 733.360 291.008 463.392
GASOLEO LIGERO EURO Il - 98/69/EC S 2000 1.241.745 7.643.846 3.767.875 1.495.147 2.380.824
GASOLEO LIGERO EURO IV - 98/69/EC S 2005 941.921 9.907.750 4.883.145 1.937.703 3.086.902
GASOLEO LIGERO EUROV - EC 715/2007 248.230 2.654.668 1.308.563 519.257 826.848
GASOLINA LIGERO CONVENCIONAL 324.683 0
GASOLINA LIGERO EURO | - 93/59/EEC 68.858 20.765 10.088 4.180 6.497
GASOLINA LIGERO EURO Il - 96/69/EC 64.705 22.462 10.912 4522 7.028
GASOLINA LIGERO EURO Il - 98/69/EC S 2000 77.964 116.499 56.596 23.452 36.451
GASOLINA LIGERO EURO IV - 98/69/EC S 2005 39.013 80.360 39.039 16.177 25.144
GASOLINA LIGERO EUROV - EC 715/2007 7.505 11.804 5.734 2.376 3.693
TOTAL 4.608.088 | 22.627.707 | 11.151.389 | 4.427.181 7.049.137
GASOLINA DOS TIEMPOS | CONVENCIONAL 399.893 106.646 9.494 3.814 93.338
GASOLINA DOS TIEMPOS | 2002/51/EC SI 150.694 970.169 86.364 34.697 849.109
GASOLINA DOS TIEMPOS | 2002/51/EC SlI 393.999 3.037.602 270.405 108.636 2.658.561
GASOLINA DOS TIEMPOS | 97/24/EC 53.332 40.332 3.590 1.442 35.299
GASOLINA 250 - 750 CONVENCIONAL 206.050 118.045 10.508 4.222 103.315
GASOLINA 250 - 750 2002/51/EC S| 112.318 713.032 63.473 25.501 624.058
GASOLINA 250 - 750 2002/51/EC SlI 273.873 2.147.251 191.146 76.794 1.879.311
GASOLINA 250 - 750 97/24/EC 46.237 55.592 4,949 1.988 48.655
GASOLINA 50 - 250 CONVENCIONAL 348.439 77.590 6.907 2.775 67.908
GASOLINA 50 - 250 2002/51/EC SI 132.889 856.169 76.215 30.620 749.334
GASOLINA 50 - 250 2002/51/EC SII 341.870 2.633.983 234.475 94.201 2.305.307
GASOLINA 50 - 250 97/24/EC 47.835 33.884 3.016 1.212 29.656
GASOLINA >750 CONVENCIONAL 60.851 103.680 9.229 3.708 90.742
GASOLINA >750 2002/51/EC SI 53.309 293.813 26.155 10.508 257.150
GASOLINA >750 2002/51/EC SlI 148.622 1.123.128 99.980 40.167 982.981
GASOLINA >750 97/24/EC 23.540 75.245 6.698 2.691 65.855
TOTAL 2.793.751 | 12.386.161 1.102.605 442.975 10.840.581
GASOLEO 14-32 CONVENCIONAL 31.866 152.603 114.851 31.200 6.552
GASOLEO 14-32 EURO | - 91/542/EEC S| 3.983 118512 89.959 24.438 4.115
GASOLEO 14-32 EURO Il - 91/542/EEC S Il 10.867 557.224 406.690 110.479 40.055
GASOLEO 14-32 EURO IIl - COM(97) 627 25.197 1.496.419 1.039.709 282.440 174.270
GASOLEO 14-32 EURO IV - COM(1998) 776 19.853 1.394.860 896.966 243.663 254.231
GASOLEO 14-32 EUROV - COM(1998) 776 8.974 768.900 533.631 144.962 90.306
GASOLEO >32 CONVENCIONAL 20.230 56.594 42.651 11.586 2.357
GASOLEO >32 EURO | - 91/542/EECS | 3.328 48.015 37.758 10.257
GASOLEO >32 EURO Il - 91/542/EEC S Il 24.148 835.361 650.425 176.690 8.245
GASOLEO >32 EURO IIl - COM(97) 627 60.544 3.430.960 2.690.445 730.866 9.649
GASOLEO >32 EURO IV - COM(1998) 776 58.598 4.937.394 3.861.181 1.048.900 27.313
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GASOLEO >32 EUROV - COM(1998) 776 38.633 3.470.068 2.694.852 732.064 43.152
GASOLEO 35-75 CONVENCIONAL 56.388 93.438 65.898 17.901 9.639
GASOLEO 35-75 EURO |- 91/542/EECS | 11.374 339.949 263.530 71.589 4.830
GASOLEO 35-75 EURO Il - 91/542/EEC S Il 37.143 422.023 326.044 88.571 7.408
GASOLEO 35-75 EURO Ill - COM(97) 627 54.790 1.069.190 807.932 219.477 41.781
GASOLEO 35-75 EURO IV - COM(1998) 776 36.367 1.345.429 998.771 271.319 75.339
GASOLEO 35-75 EURO V - COM(1998) 776 20.757 1.398.471 1.060.486 288.084 49.901
GASOLEO 75-14 CONVENCIONAL 32.810 200.296 150.888 40.989 8.419
GASOLEO 7,5-14 EURO |- 91/542/EECS | 6.274 158.563 107.870 29.303 21.390
GASOLEO 7,5-14 EURO Il - 91/542/EEC S Il 18.143 485.483 339.641 92.264 53.578
GASOLEO 7,5-14 EURO Ill - COM(97) 627 30.473 906.219 600.205 163.047 142.966
GASOLEO 75-14 EURO IV - COM(1998) 776 22.160 739.077 492.306 133.736 113.035
GASOLEO 75-14 EUROV - COM(1998) 776 12.069 423.148 290.301 78.861 53.986
GASOLINA PESADO CONVENCIONAL 1.274 52.529 37.473 10.180 4.877
646.243 24.900.726 18.600.467 5.052.864 1.247.394
GASOLEO <=2 CONVENCIONAL 237.864 359.284 193.587 74.490 91.207
GASOLEO <=2 EURO | - 91/441/EEC 446.966 1.881.895 1.022.587 393.481 465.827
GASOLEO <=2 EURO Il - 94/12/EC 1.185.464 7.653.700 4.158.881 1.600.292 1.894.527
GASOLEO <=2 EURO Ill - 98/69/EC S 2000 3.286.740 46.258.396 23.690.663 9.115.911 13.451.822
GASOLEO <=2 EURO IV - 98/69/EC S 2005 3.922.435 98.205.896 48.829.065 | 18.788.896 | 30.587.935
GASOLEO <=2 EUROV - EC 715/2007 1.099.695 26.233.997 13.319.355 5.125.144 7.789.499
GASOLEO >2 CONVENCIONAL 92.610 182.757 99.307 38.212 45.238
GASOLEO >2 EURO |- 91/441/EEC 91.313 624.526 339.356 130.581 154.590
GASOLEO >2 EURO Il - 94/12/EC 183.826 1.783.655 969.205 372.940 441510
GASOLEO >2 EURO Ill - 98/69/EC S 2000 513.975 7.817.454 4.217.571 1.622.876 1.977.007
GASOLEO >2 EURO IV - 98/69/EC S 2005 591.496 16.724.843 8.971.561 3.452.160 4.301.122
GASOLEO >2 EUROV - EC 715/2007 110.867 3.829.966 2.071.197 796.974 961.794
GASOLINA HIBRIDO EURO IV - 98/69/EC S 2005 9.287 183.478 79.815 28.638 75.024
GASOLINA HIBRIDO EUROV - EC 715/2007 11.395 490.899 192.097 67.201 231.601
GASOLINA <14 ECE 15/04 1.761.847 1.218.205 519.253 199.843 499.108
GASOLINA <14 EURO |- 91/441/EEC 359.162 999.941 426.219 164.037 409.684
GASOLINA <14 EURO Il - 94/12/EC 430.556 2.465.860 1.051.060 404.517 1.010.283
GASOLINA <14 EURO Ill - 98/69/EC S 2000 826.747 8.023.527 3.419.986 1.316.237 3.287.304
GASOLINA <14 EURO IV - 98/69/EC S 2005 749.336 10.645.320 4.537.511 1.746.334 4.361.474
GASOLINA <14 EUROV - EC 715/2007 258.203 2.902.594 1.237.215 476.162 1.189.216
GASOLINA 14-2 ECE 15/04 964.564 889.735 378.692 145.746 365.298
GASOLINA 14-2 EURO |- 91/441/EEC 639.627 2.425.552 1.033.879 397.905 993.769
GASOLINA 14-2 EURO Il - 94/12/EC 866.934 4.671.360 1.988.047 765.132 1.918.181
GASOLINA 14-2 EURO IlI - 98/69/EC S 2000 1.673.160 12.865.434 5.467.791 2.104.454 5.293.190
GASOLINA 14-2 EURO IV - 98/69/EC S 2005 1.072.443 11.825.112 5.038.592 1.941.378 4.845.142
GASOLINA 14-2 EUROV - EC 715/2007 208.663 2.094.088 872.419 339.919 881.750
GASOLINA >2 ECE 15/04 188.490 192.481 82.044 31.576 78.861
GASOLINA >2 EURO | - 91/441/EEC 78.591 644.943 274.903 105.801 264.238
GASOLINA >2 EURO Il - 94/12/EC 84.944 1.024.958 436.883 168.141 419.934
GASOLINA >2 EURO Ill - 98/69/EC S 2000 160.297 3.582.493 1.527.019 587.698 1.467.777
GASOLINA >2 EURO IV - 98/69/EC S 2005 123.415 4.736.074 2.018.173 776.727 1.941.174
GASOLINA >2 EUROV - EC 715/2007 20.536 662.626 282.441 108.702 271.483
GLP TURISMO EURO IlI - 98/69/EC S 2000 104.360 104.360
GLP TURISMO EURO IV - 98/69/EC S 2005 173.933 173.933
GLP TURISMO EUROV - EC 715/2007 69.573 69.573
22.251.448 | 284.448.914 | 138.746.374 | 53.388.105 | 92.314.435

A continuacion se presenta la sintesis de recorridos en los afios estudiados, proveniente de la

agrupacion por categorias de vehiculos de lainformacion antes referida:
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Tabla 16. Recorridos de las diferentes categorias de vehiculos del modo viario seguin pautas de conduccién

(Interurbana, rural y urbana) en miles de km (2011)

CATEGORIA DE VEHICULO TOTAL I R u
Autobuses 4.553.544 2.162.192 810.256 1.581.096
Ciclomotores 2.165.511 0 0 2.165.511
De carga ligeros 22.627.707 | 11.151.389 | 4.427.181 7.049.137
Motocicletas 12.386.161 1.102.605 442.975 10.840.581
De carga pesados 24.900.726 | 18.600.467 5.052.864 1.247.394
Turismos 284.448.914 | 138.746.374 | 53.388.105 | 92.314.435
TOTAL 351.082.563 | 171.763.027 | 64.121.381 | 115.198.154

Tabla 17. Recorridos de las diferentes categorias de vehiculos del modo viario seguin pautas de conduccién

(Interurbana, rural y urbana) en miles de km (2012)

CATEGORIA DE VEHICULO TOTAL I R u
Autobuses 4.459.641 2.116.263 795.431 1.547.947
Ciclomotores 1.160.959 0 0 1.160.959
De carga ligeros 20.788.791 | 10.231.432 | 4.003.635 6.553.724
Motocicletas 12.485.339 1.089.744 426.701 10.968.894
De carga pesados 22.722.025 | 16.967.645 4.593.892 1.160.488
Turismos 273.286.125 | 132.692.192 | 50.764.662 | 89.829.271
TOTAL 334.902.880 | 163.097.276 | 60.584.321 | 111.221.283

De donde se desprende que, en la estimacién realizada por el Inventario, los recorridos urbanos
en 2011 y 2012 corresponden a un 48,8% y un 49,7%, respectivamente, de los recorridos

registrados en las carreteras de la red estatal, autonémicay provincial.

Tabla 18. Reparto de recorridos entre pauta urbana y pauta interurbana en miles de km (2011 y 2012)

Afo Recorridos interurbanos Recorridos urbanos
2011 235.884.408 115.198.154
2012 223.681.597 111.221.283

En el transporte aéreo las estadisticas del Ministerio de Fomento y AENA no ofrecen las cifras
completas de personas-km para los desplazamientos interiores, restringiéndose la informacion a
los vuelos ofrecidos por las compafiias nacionales. Por ese motivo se ha optado por asignar las
distancias medias registradas por las compafiias nacionales también a los vuelos internos
operados por otras compafiias. Como referencia se puede mencionar que la distancia media
recorrida por cada persona en un vuelo interno al pais era de 688 km en 2007 y de 714 km en

2012.

Mencion aparte hay que hacer de los datos de los desplazamientos en ascensor, estimados de
modo aproximado a traves de las siguientes fuentes:

Tabla 19. Fuentes de informacién sobre ascensores

Fuentes
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Estimacién propia a partir de los datos del sector, tanto de la patronal como
de los sindicatos, asi como del “Informe sobre el funcionamiento del mercado
de mantenimiento de ascensores en Espafia” de la Comision Nacional de la
Numero de ascensores Competencia (Madrid, 2011) y del informe “Instalacion y mantenimiento de
en Espafia ascensores en la Comunidad de Euskadi. Analisis juridico-econémico y de
competencia” elaborado por el Gobierno Vasco (Vitoria-Gasteiz, 2008). Véase
la aproximacion a la cifra de ascensores existente en el capitulo dedicado al
parque de vehiculos en este mismo volumen de metodologia.

Numero de
desplazamientos Estimacién propia a partir del Censo de Poblacion y Viviendas de 2011y de la
anuales en ascensor y Encuesta Movilia 2006-7 del Ministerio de Fomento.

distancias recorridas

Los viajes realizados en este medio pueden superar segun algunas fuentes los 141 millones
diarios. Para llegar a dicha estimacién se parte de la cifra de viajes anuales indicada por una
investigacion realizada en Italia para el proyecto europeo E4 Energy Efficient Elevators &
Escalators (www.E4project.eu), que contabiliza 50.000 viajes/afio por ascensor residencial, lo que
significa una media de 137 viajes/dia/ascensor. Si se considera una ocupacion de 1,3 personas por
viaje y un parque de 750.000 ascensores, se realizarian cada dia en el pais méas de 134 millones de
viajes, no muy lejos de los 143 millones diarios de desplazamientos totales que se producen en el
pais en todos los medios de transporte incluyendo los peatonales.

Otro informe que ofrece cifras con un orden de magnitud semejante es “El sector de la Elevacién
en Espafia”, de la Federacién MinerometalUrgica de CC.00 (Cuadernos de la Federacion n°
32/2007), en el que se estima que los ascensores transportan cada dia a 150 millones de personas
en Espafia, lo que representaria una cifra anual por encima de los 51.000 millones de viajes.

Evidentemente, esas cifras encierran un error en el orden de magnitud; un error que procede de
la cifra de 50.000 viajes/afio por ascensor considerada en el informe europeo como punto de
partida. Esa dimensién supondria que casi cualquier desplazamiento realizado en Espafia tendria
una etapa en ascensor.

Por consiguiente, como primera aproximacion a la importancia de este medio de transporte, se ha
optado en las presentes Cuentas por realizar un acercamiento mas cauto, combinando los
resultados del Censo de Poblacion y Viviendas con las cifras de Movilia de los desplazamientos
diarios de la poblacién.

El Censo de Poblacion y Viviendas 2011 permite estimar el nimero de edificios e inmuebles segin
numero de plantas y el porcentaje de los que tienen ascensores en cada caso. En funcion del
numero de plantas se asigna una proporcion de los viajes (de subida y bajada) que se realizan en
ascensor respecto al total. En los edificios de dos plantas el porcentaje estimado es de tan solo el
10%, mientras que en los de més de 9 plantas es del 90%. Conociendo el tamafio medio de los
hogares (2,76 personas por vivienda segtn el Instituto Nacional de Estadistica en 2011), a través
de las cifras de viajes por persona de Movilia (3,16 diarios), se puede estimar el nimero total de
desplazamientos en ascensor realizados. La cifra total se incrementa en un 10% para cubrir los
viajes en inmuebles no dedicados a vivienda, como oficinas, hoteles y comercios.

A esas cifras hay que afiadir, ademds, el nUmero de viajes realizados en ascensor en las
instalaciones del sistema de transporte publico (metro, estaciones ferroviarias e
intercambiadores).
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http://www.E4project.eu),

El total resultante tiene un orden de magnitud muy diferente al sefialado maés arriba,
aproximandose a 15.100 millones de desplazamientos anuales; una cifra, en cualquier caso, nada
desdefiable y que sitla a este medio de transporte como segundo entre los motorizados, solo por
detras del automaovil que cubre 18.000 millones de desplazamientos anuales.

El nimero de plantas de las edificaciones con ascensor del Censo de 2011 permite calcular
también los recorridos en este medio de transporte, estimandose una distancia entre plantas de 3
metros.

2.5.La ocupacion de los vehiculos

Los indices de ocupacion (de personas y de carga) es una de las dos o tres piezas clave sobre la
que se edifican las principales magnitudes del transporte, determinando ademas buena parte la
eficiencia del cada modo y medio.

En el caso de los desplazamientos de personas, mientras que la ocupacién de los vehiculos del
transporte colectivo se deriva de los datos habitualmente manejados por los operadores, en el
caso de los vehiculos de uso individual en el modo viario las cifras son mucho menos inmediatas y
requieren la realizacién de estudios y encuestas especificos. Si se tiene en cuenta que ese modo y
esos medios representan precisamente el grueso de la movilidad individual motorizada, se
comprende que este parametro de referencia sea de tanta importancia para cualquier
contabilidad en el sector.

Sin embargo, la administracién no cuenta con estadisticas periédicamente actualizadas a ese
respecto, aunque todo apunta que, por ejemplo, en el caso del automdvil la ocupacion se ha
reducido en las Ultimas décadas. El Ministerio de Fomento, en sus publicaciones, emplea unas
ocupaciones que no se han actualizado desde hace afios y que presentan discrepancias
significativas con los resultados de anélisis locales o para determinadas vias que realizan otras
administraciones*. Por consiguiente, para el desarrollo de este trabajo resulta fundamental
encontrar un método para estimar la evolucién de la ocupacion de los vehiculos privados
motorizados.

El método elegido consiste en relacionar la ocupacion de los vehiculos con la ocupacion de los
vehiculos accidentados, medida a través de la diferenciacién de las victimas entre conductores y
pasajeros de dichos vehiculos accidentados. Esa ocupacion de los vehiculos accidentados se
denomina aqui como “ocupacion aparente” y se obtiene del registro policial de accidentes con
victimas que ofrece la Direccion General de Trafico del Ministerio del Interior.

La hipétesis de partida es que las victimas del trafico reflejan la ocupacion de los vehiculos, es
decir, la relacién entre conductores y pasajeros victimas del trafico es representativa de la
relacion entre conductores y pasajeros en el tréfico. Esa hipdtesis supone que no existe un sesgo
en la accidentalidad en funcién de la ocupacion, es decir, que no hay méas accidentes entre
vehiculos ocupados por una persona que entre vehiculos ocupados por méas personas. Y, supone
también, que un pasajero tiene las mismas probabilidades de resultar victima de un accidente que
un conductor.

“1 Un ejemplo de esa informacion local son los datos de ocupacion de vehiculos que ofrece el
Ayuntamiento de Madrid en el “Primer Informe del Estado de la Movilidad de la Ciudad de Madrid 2006-
2008. 1. Indicadores. Bases de conocimiento compartido (23 de febrero de 2009).
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Aceptando esas hipoétesis, basta conocer la proporcion entre las victimas totales en un medio de
transporte y las victimas entre los conductores de ese medio de transporte para tener la
“ocupacion aparente” buscada en cada caso.

Ocupacion aparente = victimas/conductores victimas
Siendo las victimas la suma de pasajeros victimas y conductores victimas

Tabla 20. Ocupacion aparente de los vehiculos motorizados individuales en desplazamientos interurbanos por

carretera
indice de ocupacion .
1992 | 2007 | 2012
Automoviles : 1,99 | 1,70 | 1,69 o . ]
(conductor y pasajeros) Estimacion propia a través del concepto de
Motocicletas “ocupacion aparente” y la informacion
. 1,28 | 1,13 1,12 L . .

(conductor y pasajeros) suministrada por el Anuario de Accidentes
Clclo_motor (conductor y 117 | 119 | 115 de la Direccion General de Tréafico
pasajeros)

Tabla 21. Ocupacion aparente de los vehiculos motorizados individuales en desplazamientos en el viario urbano

indice de ocupacion
1992 | 2007 | 2012

Fuente

Automoviles

(conductor y pasajeros) 1831163 | 165 Estimacion propia a través del concepto de

Motocicletas 122 1 111 | 110 “ocupacion aparente” y la informacion
(conductor y pasajeros) ’ ’ ’ suministrada por el Anuario de Accidentes de

Clclo_motor(conductory 115 | 118 | 113 la Direccion General de Tréafico
pasajeros)

Este método presenta varias virtudes y ventajas sobre las encuestas realizadas histéricamente por
el Ministerio de Fomento, las cuales sirven para estimar la ocupacién de los vehiculos que luego
es empleada en las estadisticas oficiales del propio Ministerio y, derivadamente, de otros
organismos publicos y privados nacionales e internacionales.

Entre las ventajas destaca la enorme cantidad de registros que aporta, a modo de muestreo
continuo a lo largo del tiempo, de los dias, las estaciones y los afios, lo que no ocurre con las
encuestas ministeriales que se realizan de vez en cuando y con un determinado margen de
muestreo. Ademas, el método permite diferenciar la ocupacion en vias urbanas e interurbanas,
frente a los datos que recoge el Ministerio Unicamente en las carreteras en las que realiza las
encuestas.

La serie histdrica de la ocupacion aparente es, ademas, coherente con la evolucion recogida en las
encuestas ministeriales, que muestran un descenso sostenido de la ocupacion en las décadas en
las se realizaron los estudios correspondientes. La evolucion de los dltimos afios, durante el
periodo de crisis 2007-2012, significa también un cambio de tendencia, pues se frena el descenso
de la ocupacion de los automaviles.
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Las cifras de la ocupacion aparente presentan también unos valores de magnitud parecida a las de
la ocupacion registrada oficialmente en paises europeos semejantes a Espafia, tal y como indican
los datos de la Agencia Europea de Medio Ambiente®:

Tabla 22. Ocupacion de los automéviles en paises europeos (2007)*

Personas por vehiculo
Suiza 1,50
Holanda 1,36
Dinamarca 1,54
Noruega 1,70
Alemania 1,50
Italia 1,67
Reino Unido 1,56

Para completar la estimacion de las ocupaciones de personas del modo viario se han seguido las
siguientes fuentes relacionadas con los autobuses:

Tabla 23. Ocupacion de los autobuses en viario urbano e interurbano

indice de ocupacion SR
2007 2012

Autobuses interurbanos
(personas por vehiculo Observatorio del Transporte de Viajeros por

. 24,92 23,63
sin contar ala que Carretera
conduce)
Autobuses urbanos Estimacion a partir de los datos de un
(personas por vehiculo conjunto de empresas operadoras de

. 13 13 . )
sin contar ala que autobuses en ciudades de referencia y del
conduce) Observatorio de la Movilidad Metropolitana

En el ambito de las mercancias, la cifra fundamental del célculo de las toneladas-km es la
ocupacion de los vehiculos de carga en el modo viario, es decir, la carga media transportada por
los diferentes tipos de vehiculos. A ese respecto, las cifras aplicadas son las siguientes:

Tabla 24. Carga media de los vehiculos

indice de ocupacion Fuente
2007 2012
Vehiculos pesados 10,62 10,81 Ministerio de Fomento
Estimacion propia a partir del analisis de la
Furgonetas 0,85 0,85 informacion sobre vehiculos de carga del
Ministerio de Fomento para 2012

42 http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/term29-occupancy-rates-in-passenger-transport-
1
*3 La cifra de Alemania es de 2005 y las de Dinamarca de 2008.
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2.6. Desplazamientos internacionales de personas

Una vez que se dispone de las cifras de desplazamientos internos al pais, la principal dificultad de
la estimacion de las magnitudes de los desplazamientos exteriores es la de evitar la duplicacion de
los registros, habida cuenta de que si se contabilizan en Espafia no deberian computarse en el pais
receptor o emisor del viajero o la viajera.

En ese sentido, dado que en la contabilidad interna estan incorporados los desplazamientos de la
poblacion no residente que emplea los diferentes medios de transporte, es coherente excluir de la
contabilidad exterior los desplazamientos de la poblacion espafiola en el interior de otros paises,
tanto en medios terrestres como en aéreos 0 en transporte maritimo de cabotaje.

Sin embargo, queda un &mbito de desplazamientos no cubierto por las cifras interiores de cada
pais: los viajes aéreos y maritimos entre paises, que podrian denominarse como Vviajes
internacionales “puros”. En ambos casos la cuestion clave es como asignar a cada economia el
numero de personas desplazadas y sus recorridos. En el presente trabajo se ha optado por una
decision salomdnica: a cada pais de origen o destino se le asigna la mitad de los desplazamientos 'y
recorridos. De ese modo, de todas las entradas y salidas internacionales por via aérea o maritima
registradas en Espafia se contabilizan aqui tanto la mitad del nimero de personas y toneladas
transportadas, como la mitad de los recorridos atribuidos a las mismas.

Para el transporte maritimo y para el transporte aéreo el Ministerio de Fomento ofrece el nimero
de desplazamientos internacionales de personas, pero solo hasta 2007 completa esa informacion
con las personas-kildmetro recorridos. Para solventar esa carencia en el caso de la aviacion, se ha
calculado una recta de regresion con los datos entre el afio 2000 y el 2007, que indican que las
distancias medias recorridas por persona oscilan entre los 2.200 y los 2.300 km Con la ecuacion de
esa recta se extrapolan los datos para llegar a una distancia media hasta el afio de referencia
2012. Para el caso del transporte maritimo, la distancia media asignada es de 100 km

Tabla 25. Fuentes de los viajes internacionales de personas

Concepto Fuente

Anuarios de Fomento e informes de los Observatorios del Transporte
Internacionales (Portugal y Francia) que se ubican también en el Ministerio
N° de personas de Fomento. Los 6rdenes de magnitud se han contrastado con las cifras de
turistas esparioles y extranjeros que cruzan las fronteras a partir de los

datos de FRONTUR y FAMILITUR del Instituto de Estudios Turisticos

Elaboracion propia a partir de los datos suministrados por el Anuario del

Personas-km aéreo o
Ministerio de Fomento

Elaboracion propia a partir de los datos suministrados por el Anuario del

Personas-km maritimo L
Ministerio de Fomento

2.7.Bienes y mercancias en desplazamientos interiores

También ocurre, en el caso de las mercancias, que no hay una conexion directa entre las
toneladas transportadas y las toneladas-kildmetro recorridas en todos los medios de transporte.
Esta falta de enlace es especialmente importante en el caso del transporte de mercancias por
carretera, pues las cifras mas fiables de recorridos, derivadas de los aforos y pesajes del Ministerio
de Fomento, no estan enlazadas directamente con las cifras que el propio organismo ofrece de
tonelaje transportado, elaboradas a partir de la Encuesta Permanente de Transporte de
Mercancias por Carretera (EPTMC), que se dirige a los vehiculos pesados con una carga Util
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superior a 3,5 ty con un peso maximo autorizado superior a 6 t. Por consiguiente, se ha optado
por emplear diferentes fuentes para cada variable de referencia.

Tabla 26. Fuentes de datos del tonelaje transportado en el interior

Modo Ne° de toneladas

Carreteras estatales, autonémicas

y de las diputaciones Encuesta Permanente de Transporte de Mercancias por Carretera

Viario municipal Estimacion propia
Ferrocarril Anuario del Ministerio de Fomento
Aéreo Anuario del Ministerio de Fomento
Maritimo Anuario del Ministerio de Fomento
Tuberia productos energéticos Anuario del Ministerio de Fomento

Encuestas sobre saneamiento y consumo de aguay sobre el uso del

Tuberia agua agua en el sector agrario del Instituto Nacional de Estadistica

Electricidad Red Eléctrica

Para la estimacién del tonelaje transportado por las diferentes carreteras estatales, autonémicas y
de las diputaciones y cabildos se han empleado las cifras del la EPTMC, admitiendo que no
registra, por ejemplo, los traficos de camiones procedentes de otros paises o determinados flujos
de &mbito municipal.

En efecto, al contabilizar como tonelaje transportado en el viario Gnicamente al que transita por
las carreteras, se esta soslayando el desplazamiento de mercancias en trayectos cortos que no se
salen del viario urbano. A ese respecto conviene advertir que no seria correcto afiadir a las
toneladas registradas en las carreteras las toneladas que hipotéticamente se podrian contabilizar
en aforos urbanos independientes, pues la mayoria de las veces se estaria computando dos veces
el mismo tonelaje.

Por consiguiente, no existe ninguna referencia publicada que permita estimar los desplazamientos
que quedan fuera de la EPTMC en términos de tonelaje aunque, obviamente, debe tener un
orden de magnitud muy inferior al registrado en sus cuestionarios. El propio Ministerio de
Fomento, en su publicacion “Serie Historica de Trafico 2000-2012”, indica que el tréfico
correspondiente a la red de carreteras interurbanas gestionadas por los Ayuntamientos (361.192
km), puede representar el 10% del tréfico total. Si a esa cifra se afiade el tonelaje de mercancias
que no sale del viario municipal de caracter mas urbano, y la cifra de mercancias transportadas en
vehiculos de otros paises, se puede estimar que la cifra de toneladas excluidas podria alcanzar un
20% de las registradas en la EPTMC.

Para la cifra de mayor relevancia en el transporte de mercancias, las toneladas-km, si existen unas
cifras de gran precision aportadas por el Ministerio de Fomento y publicadas como Serie Historica
de Tréafico 2000-2012. Estas cifras se construyen a partir de los aforos y participacion de los
vehiculos pesados en el tréafico por el conjunto de carreteras estatales, autonémicas y de las
diputaciones, asi como del tonelaje medio por vehiculo estimado a partir de la Encuesta
Permanente de Transporte de Mercancias por Carretera (10,62 t en 2007 y 10,81 t en 2012). Con
esas dos fuentes se obtiene una aproximacion a las toneladas-km desplazadas en vehiculos de
maés de 3,5 t de carga util.

Si a esa cifra se le afiaden los recorridos de las furgonetas o vehiculos de carga ligeros (de tonelaje
inferior a 3,5 t), para las que se ha estimado una carga media de 0,85 t (en linea con las Ultimas
estimaciones realizadas por el Ministerio a través del Estudio de Basculas Dindmicas) se obtiene
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una cifra practicamente idéntica a la total ofrecida en el Anuario del Ministerio de Fomento y
referida al conjunto de mercancias transportadas por carretera en t-km.

Para esa magnitud de las toneladas-km se repite la carencia de informacion urbana. Y, como en el
caso del transporte de personas, para solventarla se ha recurrido a los Inventarios Nacionales de
Emisiones a la Atmdsfera, los cuales estiman los recorridos realizados en el ambito urbano por los
diferentes tipos de vehiculos y, en particular, por los de carga, tanto pesados como ligeros. Para
completar esas cifras se ha empleado la estimacion de carga media de las furgonetas (0,85 t) tal y
como se ha indicado para el trafico en carretera; y, también, la carga media para camiones (10,62
ten 2007 y 10,81 t en 2012), a partir de los datos de la Encuesta Permanente de Transporte de

Mercancias por Carretera.

Tabla 27. Fuentes de datos de los recorridos de las mercancias interiores (toneladas-km)

Modo

N° de toneladas-kilémetro

Viario interurbano

Anuario del Ministerio de Fomento, aprovechando también datos de la Encuesta
Permanente de Transporte de Mercancias por Carretera y estimaciones propia de
tonelaje medio cargado (a partir de Estudios de Basculas Dinamicas)

Viario urbano

Estimacion propia a partir del Sistema de Inventarios Nacionales de Emisiones, de la
Encuesta Permanente de Transporte de Mercancias por Carretera y estimaciones
propia de tonelaje medio cargado (a partir de Estudios de Basculas Dinamicas)

Ferrocarril Anuario del Ministerio de Fomento
Aéreo Anuario del Ministerio de Fomento y estimacion propia de las distancias recorridas
Maritimo El transporte y las infraestructuras 2012. Ministerio de Fomento
Tubenla_productos Anuario del Ministerio de Fomento
energéticos

Tuberia agua Estimacioén propia de las distancias recorridas
Electricidad Estimacién propia de las distancias entre generacion y consumo eléctrico

Otros modos de transporte, al margen de la carretera, también requieren la incorporaciéon de
estimaciones propias en lo que atafie a las distancias recorridas. En el caso del transporte aéreo
las distancias de referencia empleadas para las mercancias son las mismas que las obtenidas para
el transporte interior de personas.

Para la electricidad, la distancia entre el lugar de generacion y el lugar de consumo se ha estimado
en 100 km.

Por tuberia se transporta un pufiado de productos o bienes entre los que destacan el agua (de
consumo, de riego, residual), los productos petroliferos y los gases energéticos. Para la realizacion
de esos desplazamientos se requieren una serie de infraestructuras ademas de los propios tubos o
canalizaciones de transporte: de ese modo: ademas de tuberias de gas, oleoductos y gaseoductos,
se incluyen en el sistema de transporte los depositos (verdaderos aparcamientos del bien o
producto) asi como las instalaciones de bombeo, compresion y calentamiento que van asociados
a dicho transporte.

Dentro del modo tuberia, es el transporte de agua el que esta mas alejado del marco conceptual y
administrativo que tedricamente engloba a esta actividad humana. De hecho, la gestion del ciclo y
del transporte del agua se viene realizando desde departamentos distintos de la Administracion,
de manera que los enfoques y registros estadisticos presentan enormes diferencias. Mientras que
el transporte por oleoducto y gaseoducto esta plenamente incorporado a los procesos de gestion
y anuarios del Ministerio de Fomento, junto a los modos ferroviario, aéreo, viario y maritimo, el
transporte de agua forma parte de las competencias del Ministerio de Medio Ambiente.
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De hecho, las estadisticas relacionadas con el agua rara vez se presentan desde la perspectiva del
transporte, cuando en realidad constituye una parte esencial de la gestion del recurso tal y como
se puede comprobar en la siguiente tabla.

Tabla 28. El transporte de agua en las diferentes etapas de su ciclo de vida

Etapa Infraestructura de transporte Transporte
., Presas para aguas superficiales, pozos para aguas
Captacion P g P pozos p g Bombeos
subterraneas y tomas para aguas marinas
L Conducciones hasta los puntos de riego (en el uso agricola) o
Aduccién . : Bombeos
hasta las estaciones de tratamiento en otros usos
Potabilizacion | No No
Conducciones en alta presion hasta los depositos de
regulacion
o Conducciones en baja presion hasta el usuario
Distribucion . k Bombeos
Depositos del usuario
Conducciones del propio usuario internas y conexiones con el
alcantarillado
Utilizacion. No No

. Redes de alcantarillado hasta las estaciones de tratamiento
Recogida . : Bombeos
de aguas residuales. Estaciones de bombeo

Depuracion No Bombeos

Reutilizacion No Bombeos

Para el caso del transporte de agua se han estimado las siguientes distancias de suministro y
transporte de agua residual:

Tabla 29. Distancias estimadas en el suministro de agua

Aguas Aguas Desalacion y otros Aguas
superficiales subterraneas recursos hidricos residuales
50 km 10 km 10 km 10 km

Para incorporar el transporte de agua a la contabilidad integral de la movilidad hace falta realizar
algunas hipdtesis que resultan extrafias en la analitica convencional del transporte y la hidrologia:
se trata de estimar, como ocurre con el resto de los modos de transporte, las unidades de
transporte que se realizan anualmente en Espafia. Desde esa perspectiva, el agua es el primer
bien que se desplaza en el pais, tanto en tonelaje como en términos de toneladas-km

Tabla 30. El transporte de agua de consumo en Esparfia (2007)

Toneladas desplazadas t-km
Uso urbano 3.763 181.248
Uso agrario 17.780 731.931
Total tuberia agua de consumo 21.543 913.179
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Para tener una idea de la magnitud de estas cifras basta recordar que representan diez veces las
toneladas y cerca de tres veces las toneladas-km que se desplazan por carretera. Otra
aproximacion clara a esa magnitud se deduce de la propia experiencia de los hogares espafioles,
que reciben diariamente el transporte de mas de 150 litros (0 kg) por persona y dia, muy por
encima de la suma del resto de bienes y mercancias que llegan al hogar.

No hay tampoco que olvidar que tras su utilizacion en viviendas y otros usos no agricolas, una
parte muy elevada del agua requiere ser transportada como residual a las plantas de tratamiento,
lo que constituye otra modalidad de desplazamiento que suele ser obviada pero de una
importancia significativa.

Tabla 31. El transporte de agua residual en Espafia (2007)

Toneladas t-km
desplazadas
Aguas residuales 3.010 1.450

Por consiguiente, el transporte del agua y sus infraestructuras han de representar una buena
parte del coste monetario y energético para disponer de este recurso. A ese respecto, el trabajo
pionero de Antonio Estevan en 2008 para el Centro de Estudios Hidrogréaficos (CEH-CEDEX) del
Ministerio de Fomento desveld que en el agua de uso urbano requeria un consumo energético de
una significativa magnitud que mas tarde se analizara en el capitulo correspondiente™.

2.8. Mercancias internacionales

La principal fuente estadistica para el transporte de mercancias internacional es el registro de
importacion y exportacion que realiza la Direccion General de Aduanas de la Agencia Tributaria
(Ministerio de Hacienda), el cual se refiere a las mercancias que atraviesan nuestras fronteras y
superan unos ciertos volumenes monetarios. Los datos se derivan de los cuestionarios que
rellenan los importadores y los exportadores, en donde indican la cantidad de producto, su valor,
pais de origen o destino y el modo de transporte empleado. Su fiabilidad es adecuada para
conocer el orden de magnitud de los grandes intercambios comerciales del pais y su evolucién en
el tiempo, pues dispone de datos homogéneos desde 1995.

La informacion se retine en una base de datos publicada en la web de la Agencia Tributaria bajo la
denominacion DataCOMEX, que dispone de informacion muy completa sobre el origen y destino
de las mercancias. Sin embargo, los recorridos y, por tanto, las distancias que recorren deben ser
calculados independientemente. Para ello, en las presentes cuentas se ha preparado una tabla de
distancias entre Espafia y el resto de los paises importadores-exportadores, diferenciando el
medio de transporte empleado en cada caso. La diferencia entre la distancia ortodromica o
directa y la que efectivamente conlleva el desplazamiento en cada medio de transporte es la
siguiente:

#4 “Consumos energéticos en el ciclo del agua urbana”. Antonio Estevan (gea21, S.L.). Madrid, enero
2008
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Tabla 32. Factores de ponderacién distancia real/distancia ortodrémica

Modo Factor d_g
ponderacion
Maritimo 14
Ferrocarril 1,4
Carretera 1,3
Aire 11
Tréafico postal 1,2
Plataforma fija y desconocido 11
Transporte fluvial 1,2
Propulsion propia 13

Como en el caso de los viajes internacionales de personas, el tonelaje-km que se deduce de las
cifras de importacién y exportacion se divide por dos en los momentos en que se asignan a la
poblacion espafiola.

Los desplazamientos de mercancias que cruzan las fronteras del pais se pueden agrupar en
funcién de si son importaciones, exportaciones o transitos, aunque también es determinante en
su contabilizacion el modo de transporte en el que se produzcan. Mientras que los modos
terrestres (carretera, ferrocarril y tuberia) requieren un claro tramo de transito entre paises no
colindantes, en los modos aéreos y maritimo se pueden dar desplazamientos que solo afectan al
territorio del pais emisor y del pais receptor de la mercancia.

A fin de evitar las dobles contabilidades vy, al igual que en el caso de los viajes internacionales de
personas, las Unicas mercancias que se contemplan en este computo son las referidas al
transporte maritimo y aéreo, lo que se podria denominar como “mercancias internacionales
puras”, que representan el 90% de los recorridos internacionales medidos en toneladas-km.

2.9. Asignacién de poblacién a los desplazamientos

A la vista del procedimiento de célculo de las magnitudes del transporte, se comprende que las
cifras acopiadas incluyen desplazamientos no realizados o asignables directamente a la poblacion
residente en Espafia. Los viajes internos de turistas y los desplazamientos de mercancias y
personas de transito estan incorporados a la contabilidad tal y como ha sido aqui concebida. Al
contrario, los desplazamientos de los espafioles y de las mercancias espafiolas en otros paises no
se registran aqui.

Es, por ello, de gran importancia aclarar a qué poblacién se asignan los desplazamientos y cuales
son las cifras que permiten individualizar la carga de viajes y mercancias que corresponden a cada
uno. Con ese fin se detallan a continuacién las cifras de referencia empleadas, teniendo en cuenta
el concepto de poblacién equivalente para asignar un peso a la estancia de turistas
internacionales en Espafia y a la estancia de turistas esparioles en el extranjero.
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Tabla 33. Poblacién de referencia

Concepto 1992 2007 2012

Poblacién residente 39.131.966| 45.283.259 46.727.890
Turistas extranjeros 33.920.000[ 59.193.000 57.700.713
Estancia media de los turistas extranjeros (dias) 10 9,2 9
Poblacién equivalente de turistas 929.315 1.491.988  1.406.949
Turistas espafioles en el extranjero 6.461.372] 11.275.589 12.185.156
Estancia media de los turistas espafioles fuera (dias) 10 9,4 9
Poblacién de turistas espafioles equivalentes fuera 177.024 290.385 300.456
Poblacién equivalente 39.884.257| 46.484.862) 47.834.383
Poblacién en la Encuesta Movilia 44.185.900

Proporcion entre poblacion residente y total equivalente 1,02 1,03 1,02

Las fuentes empleadas para los datos basicos de esos calculos son las siguientes:

Tabla 34. Fuentes de la poblacion de referencia

Concepto

Fuente

Poblacion residente .
a la referencia

Instituto Nacional de Estadistica. Poblacion a 1 de enero del afio siguiente

Turistas extranjeros

Encuesta de Movimientos Turisticos en Frontera (FRONTUR). Estimacion
propia para 1992 a partir de los datos de visitantes de la publicacion “25
afios de turismo espafiol en cifras”.

Estancia media de los turistas
extranjeros (dias)

Encuesta de Movimientos Turisticos en Frontera (FRONTUR).

Turistas espafioles en el
extranjero

Movimientos turisticos de los espafioles (FAMILITUR)

Estancia media de los turistas|
espafioles fuera (dias)

Movimientos turisticos de los espafioles (FAMILITUR)
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3. ESTIMACION DE LA DIMENSION DE LAS INFRAESTRUCTURAS Y EL PARQUE DE

VEHICULOS

3.1.Las infraestructuras lineales

La dimension en términos de longitud de las infraestructuras lineales se obtenido de las siguientes

fuentes:
Tabla 35. Fuentes para la dimension de las infraestructuras lineales existentes en Espafia
Modo Categoria Fuentes
Carre_teras d el Estado, _Ias CCAAY Anuario Estadistico del Ministerio de Fomento
las Diputaciones y Cabildos
. Inventario de Vias Municipales del Ministerio de
Carreteras de otros organismos
Viario Fomento 1998
o S Inventario de Vias Municipales del Ministerio de
Viario municipal interurbano
Fomento 1998
. . Encuesta de Infraestructuras y Equipamientos
Viario municipal urbano
Locales
Ferrocarril Anuario Estadistico del Ministerio de Fomento
Estimacion propia a partir de las memorias de los
Metro i
diferentes operadores
Ferroviario Anuario Estadistico del Ministerio de Fomento y
y desagregacion de los datos de metro y tranvia de
Tranvia . . . -
Valencia a partir de la informacion de
Metrovalencia
Gaseoducto Memoria Anual de Enagas 2012
. Oleoducto Anuario Estadistico del Ministerio de Fomento
Tuberia - - .
Grandes conducciones de riego y Libro Blanco del Agua. Documento de
abastecimiento de agua Sintesis.1998
Sistema Eléctrico Espafiol 2012. Red Eléctrica de
L, . Espafia
Tension 400 kV'y superior Informe Eléctrico. Memoria de Actividades y
Memoria Estadistica de UNESA
- Sistema Eléctrico Espafiol 2012. Red Eléctrica de
Electricidad Espafia
Tension 220 kv Informe Eléctrico. Memoria de Actividades y
Memoria Estadistica de UNESA
L Informe Eléctrico. Memoria de Actividades y
Tension 110 kv-132kv Memoria Estadistica de UNESA

A partir de esas fuentes se obtienen las siguientes cifras de las redes de transporte:

Tabla 36. Evolucion de la longitud (km) de la red viaria supramunicipal (1992-2012)

1992 2007 2012
VIAS DE ALTA CAPACIDAD
Autopistas de peaje 1.990 2.972 3.025
Autovias 4.496 10.041 11.676
Carreteras de doble calzada 838 1.676 1.634
Subtotal 7.324 14.689 16.335
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CARRETERAS CON\/.ENCIPNALES N 150.822 151.322 149.260
(también se denominan “otras carreteras”)
RED NACIONAL DE CARRETERAS 158.146 166.011 165.595

Tabla 37. Evolucion de la longitud (km) de la red ferroviaria espafiola (1992-2012)

Ferrocarril | Lineas de alta Ferrocarril
convencional velocidad convencional TOTAL
Via Unica Doble via Doble via
1992
Electrificada 4.379 471 2.781 7.632
Sin electrificar 7.296 147 7.443
Total 11.675 471 2.928 15.075
2007
Electrificada 4,231 1.406 3.462 9.099
Sin electrificar 6.380 75 6.455
Total 10.611 1.406 3.537 15.554
2012
Electrificada 6.221 2.181 1.252 9.654
Sin electrificar 4.052 2.230 6.282
Total 10.273 2.181 3.482 15.936

Tabla 38. Evolucion de la longitud (km) de las redes de ferrocarriles metropolitanos (1992-2012)

1992 2007 2012
Madrid 112,6 283,3 292,4
Barcelona 71,7 86,6 102,6
Bilbao 0 38,9 43,3
Sevilla 0 0 18,1
Valencia 7 1274 1274
Total 191,3 536,2 583,8

Tabla 39. Evolucion de la longitud (km) de las redes de tranvias (1992-2012)

1992 2007 2012
Valencia (1994) 0 19,3 19,3
Alicante (1999) 0 18,1 24,1
Bilbao (2002) 0 49 6,3
Barcelona (2004) 0 28,4 29,1
Parla (2006) 0 8,2 8,2
Metro Ligero de Madrid (2007) 0 27,8 27,8
Sevilla (2007) 0 13 2,0
Tenerife (2007) 0 12,5 14,8
Murcia (2007) 0 2,2 17,8
Vitoria (2008) 0 0,0 7,1
Zaragoza (2011) 0 0,0 12,8
Vélez Malaga (2006) 0 4,8 4,8
Total 0 1275 174,1

Entre paréntesis, el afio de inauguracién de cada servicio tranviario

Tabla 40. Evolucion de la longitud (km) de las redes de transporte por tuberia de productos energéticos (1992-2012)

| | Oleoducto | Gasoducto |  Total |

Ecologistas en Accion, Volumen Il. Anexo Metodolégico de las Cuentas Ecoldgicas del Transporte 48



1992 3.536 3.866 7.402
2007 3.904 7.655 11.569
2012 4.743 9.680 14.423

Segun el documento de Red Eléctrica de Espafia titulado “El suministro de la electricidad. Un
equilibrio entre generacion y consumo” (2009), la red de transporte de electricidad del pais tiene
maés de 34.500 km de lineas de alta tension, a los que hay que afiadir las lineas de distribucion de
media y baja tension. La longitud total supera los 600.000 km. La clasificacion de dichas redes
segun dicho documento es la siguiente:

e laslineas de alta tension (AT), entre 380.000 y 132.000 V.

e Llaslineas de media tension (MT), entre 132.000y 1.000 V.

e Ylaslineas de baja tension (BT), que llevan la energia hasta el punto de consumo, a una
tension inferior alos 1.000 V, ya que los equipos domésticos y algunos industriales
funcionan con un voltaje de 380 0 220 V.

Tabla 41. Evolucion de la longitud (km) de las lineas de alta tension eléctrica (1992-2012)

1992 2007 2012
400 kV 13.222 17.172 20.104
220 kv 15.281 16.722 18.429
Total red de transporte 28.503 33.894 38.533
110 kV-132 kv - - 23.298

Al margen de esos datos, las cifras que han requerido una mayor elaboracién son las referidas al
viario municipal urbano, un tejido muy poco conocido en sus cifras globales. En las Ultimas
décadas unicamente se han realizado dos trabajos sobre la longitud y otras caracteristicas de este
tipo de vias, uno en 1974 y otro en 1998. El ultimo, elaborado por la Direccion General de
Programacion Econémica y Presupuestaria del Ministerio de Fomento, refleja con mucha
precision la red municipal, tanto urbana como interurbana, de los municipios de mas de 50.000
habitantes, mientras que estima con cierto margen de error las cifras de los municipios de menor
tamafio poblacional.

Desde esa fecha no se han actualizado los datos de ambito nacional, motivo por el cual se ha
optado por acopiar nueva informacion a partir de una encuesta mas general realizada a
municipios cada cinco afios: la Encuesta de Infraestructuras y Equipamientos Locales (EIEL)
elaborada y explotada en 1995, 2000, 2005 y 2010, segun una metodologia comun, por las
Diputaciones, Cabildos y Consejos Insulares, Comunidades Auténomas Uniprovinciales y la
Generalitat de Catalufia, con la colaboracion técnica y econémica del Ministerio de Hacienda y
Administraciones Publicas.

Dicha encuesta ofrece entre sus datos la longitud del viario municipal, pero tiene la limitacion de
que no esta dirigida a todo el universo de municipios del pais, sino Unicamente a los menores de
50.0000 habitantes, con la excepcion de las Comunidades Auténomas del Pais Vasco, Navarra,
Ceuta y Melilla. En el presente trabajo, para la estimacion de las cifras globales espafiolas, se han
extrapolado las cifras de los municipios incluidos en la EIEL, que representan algo mas del 40% de
la poblacién total del pais, y ajustado a 2012 como principal afio de referencia de este trabajo. De
esa manera se han obtenido las siguientes cifras que combinan la explotacion de la EIEL para el
viario urbano municipal y las cifras del Ministerio de Fomento para el viario interurbano de
competencia municipal del que solo un 30% se encuentra pavimentado.
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Tabla 42. Longitud (km) del viario municipal en 2012

Interurbano o exterior
Urbano , Total
al ndcleo urbano

136.919 361.519 498.438

3.2.Las infraestructuras nodales

Para las infraestructuras nodales principales, las fuentes de informacion son las reflejadas en la
siguiente tabla, en la que destaca que no existe una informacion estatal unificada de los puertos
de competencia de las Comunidades Auténomas, y que tampoco se publica una relacion
motivada de las estaciones de ferrocarril.

Tabla 43. Fuentes para la dimension de las infraestructuras nodales existentes en Espafia

Modo Categoria Fuente
Aéreo Aeropuertos comerciales Anuario del Ministerio de Fomento
Puertos del Estado Puertos del Estado
Maritimo P”eftos de las Comunidades Autoridades Portuarias de las Comunidades Autdbnomas
Autonomas
Agua Embalses Ministerio de Agricultura, Medio Rural y Medio

Ambiente. Estadistica de presas. Evolucion.

Observatorio del Ferrocarril para las estaciones de Renfe
(con referencia al grupo que da servicios de media
distancia y cercanias) y memorias de los operadores de
las demas compaiiias ferroviarias

Ferroviario | Estaciones de ferrocarril

Por dltimo, cabe recordar que la infraestructura de transporte del agua es una infraestructura
“silenciosa”, pero de una magnitud enorme en Espafia. Los dos grandes elementos de este
transporte son los “depdésitos” o embalses y las conducciones. El libro Blanco del Agua, redactado
en 1998 ya reparaba en esa extraordinaria dimension de la infraestructura:

e El nimero de presas actualmente en servicio en Espafia supera el millar, con una capacidad
de almacenamiento total préxima a los 54.000 hm®.

e Tan solo en las cuencas intercomunitarias, en 1990 se censaban mas de 5.000 km de grandes
conducciones (superiores a 500 I/s) para el transporte y distribucion de agua para
abastecimiento de poblaciones y mas de 10.000 km de conducciones principales de riego en
explotacion.

e Elvalor actual del patrimonio hidraulico del Estado se estima en unos 4,7 billones de pesetas,
de los que corresponden 2 billones a presas, otros 2 billones a conducciones y los 700.000
millones restantes a obras de defensa. Estas cifras proporcionan una idea del esfuerzo
presupuestario que debe requerir la correcta conservacién y mantenimiento de este
importante patrimonio hidréulico.

3.3.El nUmero de vehiculos y la motorizacién

La variedad de vehiculos que desplazan personas 0 mercancias en Espafia se corresponde con una
gran diversidad de fuentes y precision en los datos. La siguiente tabla especifica las fuentes
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estadisticas empleadas para determinar el nimero de vehiculos motorizados disponibles en cada
modo de transporte.

Tabla 44. Fuentes para la estimacion del parque de vehiculos motorizados

Modo Medio Fuente

Turismos Anuario Estadistico de la Direccién General de Tréafico
Camiones y furgonetas Anuario Estadistico de la Direccion General de Tréfico
Motocicletas Anuario Estadistico de la Direccién General de Tréafico
Ciclomotores Anuario Estadistico de la Direccién General de Tréafico

Viario Autobuses Anuario Estadistico de la Direccién General de Tréafico
Tractores industriales Anuario Estadistico de la Direccién General de Tréafico
Remolquesy

semiremolques

Anuario Estadistico de la Direccion General de Trafico

Otros vehiculos

Anuario Estadistico de la Direccion General de Trafico

motorizados
Trenes Anuario Estadistico del Ministerio de Fomento
Ferroviarios Metropolitanos Anuario Estadistico del Ministerio de Fomento
Tranvias Véanse fuentes mas abajo
. Tranqurte aereo Anuario Estadistico del Ministerio de Fomento
Aviones comercial
Otros explotadores Anuario Estadistico del Ministerio de Fomento
Buques Anuario Estadistico del Ministerio de Fomento
Barcos Embarcaciones de http://www.innovamar.org con datos de ANEN y de los
recreo Registros de la Marina Mercante
\Tg&:giglmte Ascensores Federacion Empresarial Espafiola de Ascensores (FEEDA)

Las cifras de vehiculos tranviarios no estan incorporadas a las estadisticas al uso y, por tanto, han
sido buscadas de modo individualizado en la informacion suministrada por operadores, consorcios

de transporte y otras fuentes del sector.

Tabla 45. Fuentes para la estimacion de los vehiculos tranviarios

Ciudad Fuente
Valencia Dossier Via Libre Fundacion de los Ferrocarriles Espafioles
Alicante http://es.wikipedia.org/wiki/TRAM_Metropolitano_de_Alicante
Bilbao Los tranvias de Bilbao (Juan José Olaizola)
Barcelona ATM en cifras. Estimacion realizada a partir de la oferta en hora punta
Parla Consorcio de Transportes de Madrid Memoria 2012

Metro Ligero de Madrid

Consorcio de Transportes de Madrid Memoria 2012

Sevilla http://es.wikipedia.org/wiki/Metrocentro_%28Sevilla%29
Tenerife Dossier Via Libre Fundacion de los Ferrocarriles Espafioles
Murcia Murcia Metropolitano. Monogréfico febrero 2010

Vitoria http://es.wikipedia.org/wiki/Tranv%C3%ADa_de_Vitoria
Zaragoza Articulo de la revista Tramways septiembre 2013
Bicicletas

Al margen de los vehiculos motorizados, existe en Espafia una importante cifra de bicicletas, cuya
aproximacién puede hacerse mediante dos métodos. El primero se apoya en el Barémetro Anual
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de la Bicicleta, que incorpora preguntas relativas a la disponibilidad del vehiculo en los hogares,
mientras que el segundo analiza el consumo aparente o nimero de bicicletas vendidas en los
altimos afos.

Segun la dltima edicion del Barémetro Anual de la Bicicleta®, la disponibilidad de bicicletas se

distribuye segun indica la tabla siguiente, en la que se han extrapolado las cifras de la encuesta a
los 17,1 millones de hogares existentes en el pais*®.

Tabla 46. Parque de bicicletas deducido del Barémetro Anual de la Bicicleta (2011)

NUmero de Entrg los Ent_r’e Iz N° de bicis N° de bicis

. usuarios de | poblacion total ;
bicicletas - entre usuarios total
bicicletas encuestada

1 15,1 18,4 1.067.149 3.155.795

2 27,4 215 3.872.831 7.374.957

3 26,3 17,9 5.576.029 9.210.120

4 16,7 9,4 4.720.897 6.448.799

5 6,5 3,2 2.296.843 2.744.170

6 y mas 4.8 29 2.035.357 2.984.285

Total 19.569.106 31.918.126

Como se puede observar, si se considera Gnicamente las bicicletas a disposicion de las personas
que las utilizan de algin modo, el parque ascenderia a 19,6 millones, mientras que si
consideramos todas las bicicletas existentes, con independencia de si se utilizan o no, la cifra total
del parque sumaria casi 32 millones.

Estas cifras hablan de un parque que podria considerarse en buena parte dormido, es decir, un
parque que aun existiendo no esta disponible para su uso de modo inmediato, requiriendo para
ello su puesta a punto. Por ese motivo, se debe contemplar otro método que permita desvelar
mejor el parque “vivo” de bicicletas, es decir, el que esta en disposicion de uso en el momento
actual.

Para ello se desarrolla un segundo método de estimacion consistente en sumar las ventas de
bicicletas realizadas en Espafia en los ultimos diez afios, bajo la hipotesis de que la disponibilidad
real de este vehiculo se concentra en las compradas en ese periodo. El problema de esta
metodologia es la debilidad de las fuentes estadisticas del comercio de bicicletas en el pais.

Para tener un orden de magnitud de dicha cifra de ventas el método elegido es atender al

consumo aparente, es decir, a la comparacién de la suma de las bicicletas producidas en Espafia y
las importadas con las exportadas.

Tabla 47. Evolucion de la importacion, exportacién, produccion y ventas de bicicletas en Espafia (2003-2008)

2003 2004 2005 2006 2007 2008
Importaciones 789.235 1.224.954 1.573.820 1.204.593 1.765.356 1.999.987
Exportaciones 535.161 534.193 591.851 534.673 250.185 528.490

*> Barémetro Anual de la Bicicleta 2011. Fundacién Eca Bureau-Veritas. Direccién General de Tréfico.
* Se ha empleado una cifra de 17.151.062 hogares tal y como estima Julio Rodriguez y otros en la
publicacién “Hogares en Espafia. Proyecciones 2001-2012".
http://www.fomento.gob.es/NR/rdonlyres/0BDC61D0-2671-490E-919F-
EF9E5F80EAS6/99221/EMVE_P0O1_12.pdf
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Produccion 432.010 | 429.916 407.994 377.819 312.432 380.082
Ventas 686.084 | 1.120.677 | 1.389.963 | 1.047.739 | 1.827.603 | 1.851.579
(estimacion)

Fuentes: Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. Boletin Econdmico del ICE.

Para los ultimos afios de la serie la estimacion de ventas se realiza a través de la informacién
suministrada por el sector. Dada la discrepancia entre las cifras del 2012 de la organizacion
europea Colibi y la espafiola AMBE, se ha optado por extrapolar ese diferencial al resto de los
anos considerados:

Tabla 48. Estimacion de las ventas de bicicletas en Espafia (2009-2012)

2009 2010 2011 2012
Produccion 333.472 398.017 403.526 373.354
Ventas (estimacion Colibi) 900.000 800.000 780.000 780.000
Ventas (estimacion AMBE) - - - 1.118.647
Extrapolacion propia 1.290.747 1.147.330 1.118.647 1.118.647

Fuentes: Instituto Nacional de Estadistica, Informe anual de COLIBI-COLIPED “European Bicycle Industry &
Market Profile” y “Cifras del sector ciclismo 2013” de la Asociacion de Marcas y Bicicletas de Espafia (AMBE)

Por consiguiente, se puede estimar que en el periodo 2003-2012 se han vendido en Espafia un
total de 12,6 millones de bicicletas, cifra que puede ser considerada adecuada para representar el
parque “vivo” de ese vehiculo en 2012.

Ascensores

Son las Comunidades Auténomas las administraciones competentes de su control y vigilancia, asi
como de la gestion de los Registros de Aparatos Elevadores y, por consiguiente, son algunas de
ellas las que ofrecen datos de mayor precision®’. Sin embargo, no existe una cifra oficial global del
nimero de ascensores y otros sistemas de transporte vertical existentes y en funcionamiento en
el conjunto de Espaiia.

Sin embargo, la patronal del sector, la Federacién Empresarial Espafiola de Ascensores (FEEDA),
realiza estimaciones a partir del Registros de Aparatos Elevadores de las distintas Comunidades
Auténomas. Segun dicha fuente y las referencias a la misma realizadas por la Cominisién Nacional
de la Competencia®®, la evolucién del parque de ascensores en Espafia fue la siguiente:

*" En la Comunidad Auténoma del Pais Vasco habfa en 2008 un parque de ascensores de 44.708
unidades, de los cuales 37.972 (85%) se situaban en edificios de viviendas, segin el informe “Instalacion
y mantenimiento de ascensores en la Comunidad Auténoma de Euskadi. Analisis juridico-econémico y
de competencia”. Servicio Vasco de Defensa de la Competencia. Gobierno Vasco. Vitoria-Gasteiz, 2008.
Por su parte, el “Manual de eficiencia energética en aparatos elevadores”, publicado en 2012 por el Ente
Regional de la Energia (EREN) de la Junta de Castillay Ledn da cifras para dicha comunidad auténoma de
51.372 ascensores, de los cuales 32.878 (64%) estaban instalados en edificios de uso residencial.

*8 La Comision Nacional de la Competencia maneja cifras para 2009 de 947.311 ascensores en
funcionamiento en Espafia, citando datos de FEEDA (Federacion Empresarial Espafiola de Ascensores)
obtenidos a partir de los registros de aparatos elevadores (RAE), lo que incluiria no solo los instalados en
edificios residenciales, sino también los de oficinas, hoteles y otras edificaciones: “Informe sobre el
funcionamiento del mercado de mantenimiento de ascensores en Espafia” (Comisién Nacional de la
Competencia. 2011).
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Tabla 49. Parque de ascensores en Espafia (2007-2012)

2007 2008 2009 2010 2011 2012
863.671 | 907.009 | 947.311 | 974.436 | 1.005.033 | 1.014.953

Estas cifras encajan bastante bien con las del Censo de 2011 de Poblacién y Viviendas, segun el
cual en Espafia habia un total de 9.804.090 edificios que contenian alguna vivienda, de los cuales
un 6,3% (617.657) tenian ascensor®. La cifra total de ascensores, contando con los existentes en
otro tipo de edificaciones y las duplicidades, podria ascender, por tanto, a las indicadas en la tabla.
Esos nimeros sitlian a Espafia, junto a Italia, en cabeza en Europa y en el mundo en cuanto a
ascensores per capita, en correspondencia con su modelo de vivienda.

3.4.La vida util de los vehiculos y los recorridos que realizan en ese periodo

Un elemento fundamental para estimar el consumo energético y otros parametros del parque de
vehiculos es el periodo de su vida util, o esperanza de vida Util, es decir el tiempo durante el cual
cumple sus funciones de desplazamiento.

El concepto de vida Util no es aplicable de la misma forma en todos los vehiculos y modo de
transporte. Por ejemplo, en algunos vehiculos como los de aviacion se pueden producir
procesos intensivos de renovacion, incluso de los motores, lo que supone un alargamiento de
su vida util que no se contempla en vehiculos como el automévil o la motocicleta.

Las diferencias son también muy considerables en relacion a la propia intensidad de uso de los
vehiculos, pues por ejemplo el automdvil de uso privado suele estar parado la mayor parte
(95%) de su vida util, recorriendo medias del entorno de 200.000 km a lo largo de ese periodo,
mientras que los autobuses multiplican por cinco esas cifras de kilometraje y los aviones
vuelan varios millones de kildGmetros antes de su desguace.

Para los célculos que a continuacion se explican se ha considerado la siguiente vida Gtil de los
vehiculos analizados:

Tabla 50. Vida util de los vehiculos

Tipo de vehiculo Vida util Fuente
Turismos 13 afios Edad media de los vehiculos dados de baja en el registro de la DGT
Motocicletas 12 afios Edad media de los vehiculos dados de baja en el registro de la DGT
Ciclomotores 10 afios Edad media de los vehiculos dados de baja en el registro de la DGT
Autobuses 10 afios Observatorios de costes del transporte de viajeros en autocar
Furgonetas 8 afios Observatorio de costes del transporte de mercancias por carretera
Camiones 10 afios Observatorio de costes del transporte de mercancias por carretera
Bicicletas 10 afios Estimacion propia
Estimacién propia tras la consulta de la “Environmental Product
Trenes 30 afios Declaration (EPD)”50 de diversos trenes, asi como varios analisis de
ciclos de vida de estos vehiculos
Barcos 25 afos Estimacion p_ropia tras la consulta de varios andlisis de ciclo de vida
de embarcaciones
Aviones 25 afnos Society of British Aerospace Companies en su publicacion “End of

* www.ine.es.
% Una EPD es una declaracién ambiental certificada, basada en el anélisis de ciclo de vida (ACV),
elaborada en conformidad con la norma internacional ISO 14025 (Declaraciones Ambientales Tipo Ill).
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| | Aircraft Life Initiatives”

Para realizar estimaciones en las diversas esferas de valor se requiere conocer cuantos kildmetros
realizan los vehiculos anualmente y a lo largo de su vida util. Para ello se comparan los recorridos
anuales calculados al investigar las magnitudes del transporte con el parque de vehiculos
existente. Las estimaciones para algunos de los medios de transporte del modo viario arrojan las
siguientes cifras en el supuesto de que los desplazamientos a lo largo de toda la vida dtil tengan
un comportamiento como el de 2007. Se considera mas adecuado utilizar este afio como
referencia para reflejar el comportamiento a lo largo del ciclo de vida, puesto que las cifras de
2012 se han visto muy afectadas por la coyuntura econémica del periodo de crisis actual,
modificando significativamente las pautas de movilidad, utilizacion y renovacién de vehiculos, etc.

Tabla 51. Recorridos anuales y a lo largo de la vida til (km)

. Recorrido a lo
Tipo de vehiculo Rec_omdo largo de su vida
medio 2007 .
atil
Turismos 13.423 174.501
Motocicletas 6.813 68.132
Ciclomotores 1.133 11.328
Autobuses 59.590 595.904
Bicicletas 156 1.560
Furgonetas 14.870 118.960
Camiones 12.461 124.614

3.5.Periodo de amortizacion de las infraestructuras

En la fase de construccion de infraestructuras, uno de los debates fundamentales de tipo tedérico
para afrontar el calculo del consumo energético es el nUmero de afios que se considera que ésta
mantiene su utilidad. Obviamente se trata de una cifra relativamente arbitraria, pero
determinante de la asignacion de consumos energéticos y de materiales de la fase de
construccion de infraestructuras a cada desplazamiento. Aumentando el periodo de amortizacion
de lainfraestructura se reparte entre mas desplazamientos los costes de su construccion.

Una complicacion adicional para establecer el periodo de amortizacion son las diferencias en el
periodo de vida Util de distintos elementos que forman parte de una infraestructura. El ejemplo
méas evidente son las diferencias entre la amortizacion de la plataforma ferroviaria y la
amortizacion de las vias o las instalaciones eléctricas y de sefializacion en una misma linea. Una
revision de las fuentes bibliograficas indica la complejidad de alcanzar una cifra aceptada
universalmente:

Tabla 52 Periodos de amortizacion de la infraestructura ferroviaria

Periodo de amortizacién (afios) Fuente
Balasto: 25 T. Baron (SYSTRA), M. Tuchschmid, G. Martinetti and D.
Carril- 3'0 Pépion (2011), High Speed Rail and Sustainability.

Background Report: Methodology and results of
carbon footprint analysis, International Union of
Railways (UIC), Paris, 2011.

Sistemas energéticos y de telecomunicacion: 50
Infraestructura: 100

Movimiento de tierras y estructuras: 100 Memoria Econémica de ADIF 2010
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Drenajes: 25

Cerramientos: 50

Superestructura de via: 30-60

Instalaciones eléctricas: 20-60

Instalaciones de seguridad y telecomunicaciones: 25
Edificios: 50

DE RUS, G. y NASH, C. (2009): ¢En qué circunstancias

30-40 estd justificado invertir en lineas de alta velocidad
ferroviaria? Fundacion BBVA. Bilbao.
Environmental Product Declaration for the railway

60 infrastructure on the Bothnia Line
Reg. no. S-P-00196 UN CPC 53212. 2010

Carril: 30

Plataforma: 15-30
Plataforma sin balasto: 60
Tlneles: 100

Viaductos y puentes: 50

Comparing the Environmental Impact of Conventional
and High-Speed Rail. Network Rail

Plataforma y su equipamiento: 50
Preparacion del terreno: 25-50

Carbon Footprint of High-Speed railway infrastructure
(Pre-Study). Methodology and application of High
Speed railway operation of European Railways

Obracivil: 100 The International Union of Railways (UIC)

Zirich, 2009.

Environmental Life-cycle Assessment of Passenger
Balasto: 25 Transportation: A Detail_ed Methodology for Enorgy,
Hormigén: 50 Greenhoose Gasand erterla_PoIIutant Ioventorl_es of
Vias: 25 Automobiles, Buses, Light Rail, Heavy Rail and Air v.2

Instalaciones eléctricas: 20-35

Chester, Mikhail, Horvath, Arpad,
UC Berkeley Center for Future Urban. Transport: A
Volvo Center of Excellence. UC Berkeley. 2008

50

“Hacia infraestructuras de transporte bajas en
carbono”. Boletin FAL. Edicién n° 276. Nimero 8 de
2009. CEPAL.

En el caso de las carreteras el rango de afios considerados como periodo de amortizacion es

mucho mas limitado:

Tabla 53 Periodos de amortizacion de las carreteras y aparcamientos

Periodo de
- ~ Fuente
amortizacion (afios)

40 Life Cycle Assessment of Road. A Pilot Study for Inventory Analysis
Second Revised Edition. Hakan Stripple. 2001. Gotemburgo, Suecia
Indirect energy associated with Swedish road transport

40 Daniel K. Jonsson. KTH - Royal Institute of Technology. Estocolmo, Suecia.
EJTIR, 7, no. 3 (2007), pp. 183-200
“Analisis de las emisiones de gases de efecto invernadero a lo largo del ciclo

50 de vida de las carreteras”. Tesis doctoral de Alvaro Berzosa. Universidad
Complutense de Madrid. Facultad de Ciencias Biol6gicas. Departamento de
Ecologia.

Base de la plataforma: Air versus terrestrial tr.a.nsport modalities: An energy and environmental

20 comparison. M. Federici, S. Ulgiati, R. Basosi. Elsevier. Energy 34 (2009)
1493-1503

50 “Hacia infraestructuras de transporte bajas en carbono”. Boletin FAL.
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Edicion n° 276. Nimero 8 de 2009. CEPAL.

Environmental Life-cycle Assessment of Passenger Transportation: A

Aparcamientos en Detailed Methodology for Energy, Greenhouse Gas and Criteria Pollutant
superficie: 10-15 Inventories of Automaobiles, Buses, Light Rail, Heavy Rail and Air v.2
Garajes: 30 Chester, Mikhail, Horvath, Arpad, UC Berkeley Center for Future Urban.

Transport: A Volvo Center of Excellence. UC Berkeley. 2008.

En el caso de los aeropuertos las fuentes consultadas indican el mismo periodo de amortizacion:

Tabla 54 Periodos de amortizacion de los aeropuertos

Periodo de

PR Fuente
amortizacion (afios)

Environmental Life-cycle Assessment of Passenger Transportation: A
Detailed Methodology for Energy, Greenhouse Gas and Criteria Pollutant
50 Inventories of Automaobiles, Buses, Light Rail, Heavy Rail and Air v.2
Chester, Mikhail, Horvath, Arpad. UC Berkeley Center for Future Urban.
Transport: A Volvo Center of Excellence. 2008.

Aiir versus terrestrial transport modalities: An energy and environmental
50 comparison. M. Federici, S. Ulgiati, R. Basosi. Elsevier. Energy 34 (2009)
1493-1503

A la vista de las referencias anteriores y de cara al presente trabajo el periodo de amortizacién
empleado aqui es de 50 afios para todas las infraestructuras consideradas.

Ecologistas en Accion, Volumen Il. Anexo Metodolégico de las Cuentas Ecoldgicas del Transporte 57




4. LA ENERGIA PARA LA FABRICACION Y PUESTA EN USO DE LOS VEHICULOS

Aungue con particularidades en cada caso, la estimacion del consumo energético asociado a la
fabricacion y puesta en uso de los diferentes tipos de vehiculos presentes en el sistema de
transportes espafiol sigue un planteamiento metodol6gico comin, en el que se pueden
distinguir tres fases:

1. Contenido energético de los materiales: consumo energético que se precisa para la
produccion de los materiales que componen los vehiculos, desde su extraccion como
materia prima hasta su procesamiento en plantas industriales.

2. Consumos de energia en los procesos de produccién: incluye los procesos de fabricacion
de piezas y montaje de componentes, asi como su posterior ensamblaje. No se incluye el
consumo energético asociado a la fabricacion de la maquinaria empleada o la
construccion de las propias plantas de produccion.

3. Consumos de energia en la distribucion y venta: se refiere a la energia necesaria para el
transporte de los vehiculos a sus puntos de venta, asi como la energia requerida para el
funcionamiento de los puntos de venta de los mismos.

Se ha considerado que los costes energéticos en los que se incurre en la fabricacion de los
vehiculos que se incorporan al sistema repercuten sobre el mismo a lo largo de toda la vida util
de los vehiculos, distribuyéndose de forma homogénea a lo largo de todo este periodo, en lo
que a los efectos del presente trabajo se ha denominado “amortizacion del consumo
energético de fabricacion de vehiculos nuevos”. La principal implicacion metodoldgica de este
supuesto es que, en lugar de considerar exclusivamente el parque de vehiculos incorporado al
sistema en los afios a estudio (2007 y 2012), la consideracion se amplia a todos los vehiculos
matriculados o puestos en servicio en un periodo de tiempo de duracion idéntica al periodo de
vida (til de los vehiculos, inmediatamente anterior a dichas fechas.

llustracion 1. Ejemplo de amortizacion del consumo energético de fabricacion de turismos

AMORTIZACION DEL CONSUMO ENERGETIC! ABRICACION DE VEHICULOS NUEVOS
1999| 2000| 2001| 2002| 2003| 2004 2005 2006 2007 2008] 2009| 2010| 201} ] 2012|[P013| 2014 2015|2016 2017 2018| 2019| 2020| 2021|2022 2023| 2024

Turismos matriculados en 2000
Turismos matriculados en 2001
Turismos matriculados en 2002
Turismos matriculados en 2003
Turismos matriculados en 2004
Turismos matriculados en 2005
Turismos matriculados en 2006
Turismos matriculados en 2007
Turismos matriculados en 2008
Turismos matriculados en 2009
Turismos matriculados en 2010
Turismos matriculados en 2011
Turismos matriculados en 2012

CONSUMOENERGETICO DE FABRICACION DE VEHICULOSNUEVOS AMORTIZADO EN 2012

A continuacion se detallan los célculos para cada tipo de vehiculo.
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4.1. Turismos

Contenido energético de los materiales

El punto de partida de este calculo es la determinacion del nimero de matriculaciones de
turismos en el periodo de 13 afios inmediatamente anterior a los dos afios de referencia (2007
y 2012). Para ello se acude a las estadisticas sobre matriculacion de vehiculos de la DGT.

En relacion con los turismos (incluidos todoterrenos), la Direccién General de Tréfico ofrece
informacion sobre el nimero de matriculaciones, alternativamente, por marca y cilindrada o
por marca y provincia. En el presente célculo se utiliza la clasificacion por cilindradas por ser
indicativa de las diferentes tipologias de turismos y ser de uso habitual en el andlisis de
consumos y emisiones contaminantes.

Tabla 55. Matriculacion de turismos en Espafia (1995-2012)

N° de turismos matriculados (1995-2012)
<1.199cc <1.199cc <1.199cc <1.199cc
1995 142.374 293.581 365.160 69.382
1996 135.083 338.117 407.918 87.245
1997 133.380 373.520 476.498 107.792
1998 119.498 417.808 620.925 124.739
1999 129.304 460.962 794.789 117.476
2000 100.749 443.158 802.257 120.996
2001 112.754 458.712 783.676 143.707
2002 106.812 438.603 720.031 142.980
2003 103.147 496.991 731.400 160.989
2004 92.878 602.558 783.074 175.288
2005 76.868 694.186 729.605 176.048
2006 81.869 716.408 674.411 187.939
2007 68.271 703.145 681.590 180.800
2008 52.877 537.244 480.560 114.757
2009 52.149 484.931 356.566 77.531
2010 59.089 559.264 306.124 75.533
2011 55.093 471.532 234.672 56.391
2012 74.455 401.024 190.930 44.229
TOTAL 1.696.650 8.891.744 | 10.140.186 2.163.822

A continuacién se determina el peso promedio de cada una de las categorias de turismos
contempladas. Para ello se han seguido dos métodos:

I.  Base de datos sobre emisiones de turismos de la Agencia Europea de Medio Ambiente
En el marco de sus trabajos de seguimiento de la regulacion sobre emisiones de CO, de los

fabricantes de vehiculos nuevos™, la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA) elabora un
informe anual® a partir de informacién remitida directamente por fabricantes de vehiculos y

> Regulation (EC) No 443/2009 (CO2 from cars)
52 Monitoring CO2 emissions from new passenger cars in the EU
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Estados Miembros en el que se analiza, entre otras cuestiones, la evolucion del peso de la flota
de turismos matriculados cada afio en cada pais.

Gracias a dicha publicacion, sabemos que el peso®® de los vehiculos matriculados en Espafia ha
seguido la siguiente evolucion:

Tabla 56. Evolucion de peso del turismo promedio matriculado en Espafia

FEo () creciTrz?:n(ig (%)

2001 1.266 -

2002 1.275 0,71%
2003 1.317 3,29%
2004 1.335 1,37%
2005 1.374 2,92%
2006 1.395 1,53%
2007 1.416 1,51%
2008 1.400 -1,13%
2009 1.394 -0,43%
2010 1.399 0,36%
2011 1.413 1,00%
2012 1.410 -0,21%
2013 1.400 -0,71%

llustracién 2. Evolucion del peso promedio del turismo de nueva matriculacion en Espafia

1.450
. ————————

1.400

1.350 /
1.300 —

1.250
1.200
1.150
1.100
1.050
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Se distinguen dos periodos: (i) hasta 2007, con un crecimiento sostenido del 1,88% anual (ii)
entre 2007 y 2013, en que se produce una estabilizacion del peso de los turismos. No se
dispone de datos anteriores a 2001, por lo que se supone gque, con anterioridad a dicho afio, la
evolucién es idéntica a la observada para el periodo 2001-2007 (crecimiento del 1,88% anual).

La EEA hace publicas las bases de datos de las que se nutre dicho trabajo>, lo que ha permitido
realizar una explotacion particularizada para el caso de los turismos matriculados en Espafia,

%% peso en orden de marcha, incluyendo el peso correspondiente a una persona (75 kg), el 90% del
deposito de combustible, liquidos de refrigeracion, etc.
> Descargables en http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/co2-cars-emission-6
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de los que se conoce, gracias a esta base de datos, su clasificacion por combustible empleado y
cilindrada. Ademas, permite conocer el denominado “peso en orden de marcha” en cada caso,
es decir, la suma del peso del vehiculo, el conductor y el combustible.

La siguiente tabla ofrece la informacion sobe el peso de los turismos matriculados en Espafia
clasificados por tipo de combustible y cubicaje. A los efectos de este trabajo, se ha sustraido de
las cifras aportas por la EEA el peso correspondiente al conductor (75 kg) y el correspondiente
al 90% de combustible en el deposito (se ha supuesto una capacidad media del depdsito de 50
litros):

Tabla 57. Evolucion del peso (kg) del turismo promedio matriculado en Espafia por cilindrada

Peso de los turismos matriculados (1995-2012)

<1.199cc | 1.200-1.599 cc 1.600-1.999 cc | >2.000 cc
1995 793 945 1.163 1.387
1996 810 965 1.187 1.415
1997 827 985 1.212 1.444
1998 845 1.006 1.237 1.473
1999 863 1.027 1.262 1.503
2000 882 1.048 1.288 1.533
2001 900 1.070 1.315 1.565
2002 908 1.079 1.325 1.576
2003 941 1.118 1.372 1.632
2004 956 1.135 1.393 1.656
2005 987 1.171 1.437 1.708
2006 1.004 1.191 1.461 1.736
2007 1.021 1.211 1.484 1.764
2008 1.008 1.196 1.466 1.742
2009 1.003 1.190 1.459 1.734
2010 1.007 1.195 1.465 1.741
2011 1.018 1.208 1.481 1.760
2012 1.016 1.205 1.477 1.756

[l.  Aproximacion al peso de los turismos a partir de los modelos méas vendidos
Para realizar esta aproximacion se ha seguido el siguiente proceso:

a) Se ha consultado cual ha sido el modelo mas vendido para cada segmento en
que se clasifican los turismos (de acuerdo a los datos del ICA*®)

b) Se ha determinado el peso promedio de cada uno de estos modelos, en cada
una de sus motorizaciones (atendiendo exclusivamente a su cilindrada)

c) A partir del andlisis anterior, se ha calculado el peso promedio
correspondiente a cada una de las categorias de cilindrada a estudio

%5 |CA Motor Ediciones. “Anuario de la Industria y Comercio de Automocion”. 2007 y 2012.
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Las siguientes tablas sintetizan los resultados de este proceso:

Tabla 58. Aproximacion al peso promedio de cada categoria de turismo (2007)

Peso (kg)
Segmento Marca Modelo
<1.199cc | 1.200-1.399cc | 1.400-1.599cc | 1.600-1.999cc | >2.000 cc
Utilitarios Kia Picanto 898
Polivalentes Ford Focus 1.298 1.384
Berlinas Mercedes Clase C 1.495 1.579
Gran lujo Mercedes Clase S 2.040
Familiar Volkswagen | Passat 1.444 1.414 1.492 1.682
Monovolimenes medios Renault Megane 1.267 1.287 1.375
Monovolimenes Ford S-Max 1.720 1.742
Deportivos Mercedes Clase C 1.495 1.578
Deportivo alto Mercedes Clase CLK 1.605 1.720
SUV Nissan Qashqai 1.405 1.536
PROMEDIO 898 1.355 1.351 1.513 1.723
Tabla 59. Aproximacion al peso promedio de cada categoria de turismo (2012)
Peso (kg)
Segmento Marca Modelo
<1.199cc | 1.200-1.399cc | 1.400-1.599cc | 1.600-1.999cc | >2.000 cc

Compacto Renault Megane 1.280 1.308 1.451
Superutilitario Fiat 500 1.335 1.368 1.440
Utilitario/Polivalente Seat Ibiza 1.132 1.257 1.191 1.245
Berlinas BMW Serie 5 1.725 1.870
Gran lujo BMW Serie 7 2.034
Familiar Opel Insignia 1.644 1.795 1.947
Monovolumen polivalente | Citroén C3 1.049 1.185 1.236
Monovolumen compacto Citroén C4 1.275 1.351 1.395
Monovolumen familiar Chevrolet Orlando 1.614
Deportivo bajo Wolkswagen | Scirocco 1.342 1.396
Deportivo alto Mercedes Clase E 1673 1.787
Todoterreno pequefio Nissan Juke 1.307 1.431
Todoterreno compacto Nissan Qashqai 1.519 1.476
Todoterrenos familiar Chevrolet Captiva 1.898
Todoterreno superior Mercedes Clase M 2.212

PROMEDIO 1.199 1.345 1.336 1.520 1.958

Si se tienen en cuenta las cifras indicadas mas arriba sobre el nimero de vehiculos de cada
cilindrada matriculados en los afios correspondientes, es posible determinar el peso del
turismo medio incorporado a la flota de vehiculos espafiola en 2007 y 2012:

Tabla 60. Aproximacion al peso (kg) de los turismos promedio matriculados en Esparia en 2007

Hasta 1.199 cc De 1.200cc a De 1.400cc a De 1.600cc a Mas de TODAS LAS
' 1.399 cc 1.599 cc 1.999 cc 2.000 cc CILINDRADAS
N° MATRICULADOS 68.271 282.256 420.889 681.590 180.800 1.633.806
PESO PROMEDIO 898 1.355 1.351 1.513 1.723 1.441
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Tabla 61. Aproximacion al peso (kg) de los turismos promedio matriculados en Espafia en 2012

Hasta 1.199 cc De 1.200cc a De 1.400cc a De 1.600cc a Mas de TODAS LAS
' 1.399 cc 1.599 cc 1.999 cc 2.000 cc CILINDRADAS
N° MATRICULADOS 74.455 126.689 274.335 190.930 44.229 710.638
PESO PROMEDIO 1.199 1.345 1.336 1.520 1.958 1.411

Conocido el peso del turismo tipo en cada una de las categorias mediante esta aproximacion,
se podria calcular el correspondiente a los afios cuyo andlisis interesa ser considerado
(aquellos en los que la vida util se prolonga hasta alcanzar los dos afios a estudio) aplicando a
estas cifras la evolucion observada en la base de datos de la EEA, anteriormente referida.

La comparacion entre los dos métodos de estimacion sefialados més arriba es la siguiente:

Tabla 62. Comparacion de pesos (kg) promedio de los turismos matriculados segun los dos métodos empleados

(2007 y 2012)
2007 2012
Peso promedio método EEA 1.416 1.410
Peso promedio método “modelo més vendido” 1.441 1.411

Como se puede comprobar las diferencias entre los dos métodos son muy reducidas. No
obstante, se considera mas adecuado continuar los célculos con los resultados provenientes de
la EEA, por su caracter oficial.

Una vez conocido el peso unitario de los turismos matriculados en Espafia, se estima el peso
total de los turismos matriculados dentro de cada categoria, asi como la proporcion
“amortizable” en los afios de estudio, es decir, la parte del parque que se amortiza en cada afio
teniendo en cuenta la vida util de los vehiculos sefialada mas arriba.

Tabla 63. Peso (kg) de la flota de turismos matriculada en el periodo 1995-2007

De 1.200cc a De 1.600cc a . Todas las
2007 I LIRS 1.599 cc 1.999 cc s e 200D G cilindradas
PESO TOTAL 1.150.300.163 6.508.706.957 10.537.124.977 2.649.316.557 20.845.448.653
“AMORIZACION” 2007 95.858.347 542.392.246 878.093.748 220.776.380 1.737.120.721

Tabla 64. Peso (kg) de la flota de turismos matriculada en el periodo 2000-2012

De 1.200cc a De 1.600 cc a . Todas las
2012 I LIGES 1.599 cc 1.999 cc s e 200D G cilindradas
PESO TOTAL 921.024.240 7.501.657.320 9.655.598.460 2.563.663.445 20.641.943.464
“AMORIZACION” 2012 76.752.020 625.138.110 804.633.205 213.638.620 1.720.161.955

El siguiente paso consiste en la determinacion de la distribucion de materiales presente en los
turismos que se han incorporado al sistema en el periodo de estudio.

Desde hace afios son numerosas las compafiias de fabricacion de automaoviles que desarrollan
Analisis de Ciclo de Vida de sus productos, de acuerdo con la Norma ISO 14040 de 2002. En no
pocos casos, las mismas compafiias hacen publicos los informes correspondientes a dichos
analisis, en los que suele incluirse una mencion expresa a la composicion en materiales de los
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vehiculos, como informacion de partida necesaria para los mismos. A lo que se afiade un
amplio nimero de informes de corte académicos sobre la cuestion. De ahi que, actualmente,
sean numerosas las fuentes relativas a esta informacion.

No existe, sin embargo, un criterio Unico para presentar dicha composicién, existiendo
importantes diferencias a la hora de desglosar los materiales de los que se componen los
automoviles; lo que dificulta el analisis y tratamiento de la informacion, con vistas a
determinar una composicion promedio que pueda ser de utilidad a toda la flota de vehiculos
nuevos.

No obstante, se ha podido comprobar que los datos publicados arrojan érdenes de magnitud
muy similares para las grandes categorias de materiales (metales, plasticos, fluidos, etc.). De
ahi que, a efectos de calculo, se haya optado por seleccionar una de las fuentes consultadas
como representativa del conjunto. Habiéndose basado la seleccion en criterios de proximidad
temporal de la informacién y nivel de desglose de los materiales. En concreto, se ha optado
por utilizar los datos aportados por la el informe “Evaluacién basica de andlisis de ciclo de vida
de la fabricacion, uso y fin de vida de los automdviles y camiones en Espafia”, elaborado en
2012 por el Grupo de Trabajo de Automocion del FEDIT, junto con el Observatorio Industrial
del Sector Fabricantes de Automoviles y Camiones. En el marco de este informe se ha
recopilado informacién aportada directamente por la empresa SEAT en cuanto a la
composicion de sus vehiculos, arrojando la siguiente composicién promedio:

Tabla 65. Composicion en peso del automavil medio

Componente % del peso total

Aceros 65,00%
Aleaciones de aluminio 7,00%
Cobre 1,00%
Plomo 1,00%
METALES 74,00%
Materiales termoplasticos 11,00%
Cauchos y elastdmeros 4,00%
Poliuretanos 1,50%
PLASTICOS 16,50%
PINTURAS, SELLANTES Y PROTECCIONES 2,00%
VIDRIOS 2,50%
TEXTILES, ALGODON, MADERA, CARTON, PIEL 2,00%
Combustible 1,00%
Aceite lubricante 0,50%
Liquido refrigerante y limpiaparabrisas 1,00%
FLUIDOS 2,50%
OTROS 0,50%

100,00%

Una vez conocida la distribucion de materiales presente en los turismos, a partir de la densidad
energética de los materiales empleados, se puede determinar el contenido energético de los
automoviles amortizados en los afios de estudio.
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La densidad energética de los materiales refleja el consumo de energia necesario para la
produccion de una unidad de masa de los mismos, por lo que su estimaciéon depende de los
procesos y tipo de fuentes energéticas empleadas para dicha produccion, y por tanto del
contexto geografico en que se realice. De ello se deriva la existencia de diversas bases de datos
con esta informacion, ofreciendo valores no coincidentes. Varias de estas bases de datos
forman parte o se han desarrollado para ser utilizadas en el marco de los numerosos modelos
informéticos de Andlisis de Ciclo de Vida existentes en el mercado.

Uno de estos modelos es GaBi, desarrollado por la compafiia PE INTERNATIONAL, que cuenta
con una amplia base de datos con referencias de multiples ambitos geogréaficos, entre ellos de
paises de Europa Occidental, contexto en el que se enmarcara el caso de Espafia. Este software
ha sido el empleado por la investigacion ENERTRANS para el desarrollo de los trabajos que han
dado lugar a la monografia “Consumo de energia y emisiones asociadas a la construccién y
mantenimiento de vehiculos™®, en la que se ofrece la siguiente informacion sobre densidad
energética de los materiales, que ha sido la empleada en las presentes Cuentas:

Tabla 66. Densidad energética de los materiales que componen un turismo (energia primaria)

Material MJ EP/kg tep EP/t
Acero (lingote) 22,37 0,53
Acero (chapa enrollada en frio) 25,72 0,61
Acero (inoxidable) 68,25 1,63
Aluminio (lingote) 1945 4,64
Aluminio (perfil extruido) 2145 512
Aluminio (alimina) 19,13 0,46
Cobre 64,88 1,55
Plomo 26,24 0,63
zZinc 61,56 1,47
Plésticos 95,46 2,28
Vidrio 28,02 0,67
Cauchos y gomas 70,65 1,69
Liquidos (Gasolina) 52,11 1,24
Liquidos (Gasoleo) 50,49 1,21
Liquidos (Lubricantes) 51,56 1,23
Liquidos (Etilenglicol) 53,87 1,29
Liquidos (Agua desionizada) 0,23 0,01
Otros 134,38 3,21

Para la adaptacion de esta informacion a la composicion promedio de los turismos expresada
anteriormente, se han empleado los siguientes supuestos:

— De acuerdo con la citada monografia ENERTRANS, se ha ponderado el empleo de los
diferentes tipos de acero y aluminio segun el siguiente criterio®’:

% Monografia n°® 11 del proyecto ENERTRANS, redactada por J. M. Lopez Martinez y J. Sanchez Alejo.
2008. http://www.enertrans.es.

°" La fuente citada para estos datos en la monografia de ENERTRAN es: Sullivan J.L., Williams, R.L.,
Yester, S., Cobas-Flores, E., Chubbs, S.T., Hentges, S.G., Pomper, S.D. (1998): Life Cycle Inventory of a
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Tabla 67. Distribucion de aceros en el vehiculo promedio

. Porcentaje (del total de
Tipo
aceros, % en peso)
Acero de fundicién 20,5
Acero enrollado en frio 54,6
Acero inoxidable 24,8
Total 100

Tabla 68. Distribucion de aluminios en el vehiculo promedio

. Porcentaje (del total de
Tipo .
aluminios, % en peso)
Aluminio extruido 24,5
Aluminio de fundicién 75,3
Alimina 0,28
Total 100

Tanto los “Materiales termoplasticos” como el “Poliuretano” se ha hecho
corresponder con la categoria “Plasticos”. Mientras que los “Cauchos y elastobmeros”
se corresponden con la categoria de “Cauchos y gomas”.

Para la determinacion de la densidad energética de los combustibles se ha utilizado el
promedia de la correspondiente a la Gasolina y el Gasoil.

Tal y como se explica en la propia monografia ENERTRANS, la categoria “Otros” hace
referencia a textiles, maderas, etc.

No se dispone de informacién para los materiales de “Pinturas, sellantes y
protecciones”, por lo que se le asigna una densidad energética igual al promedio de
todas las de los otros materiales.

Para los compuestos englobados como “Otros” se utiliza una densidad energética igual
al promedio de todas las de los otros materiales.

Relacionando la densidad energética de los materiales con la composicion de un turismo

medio, se llega a los siguientes resultados:

Generic U.S. Family Sedan-Overview of Results Uscar Amp Project. Society of Automotive Engineers

(Special Publication). SAE 982160.
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Tabla 69. Contenido energético de los turismo medios en 2007 (1416 kg) y 2012 (1410 kg)

Contenido Contenido
Materiales Densidad energético en energético en
promedio energética materialesde de | materiales de de
(%) (Tep kep EP/kg) | un turismo medio | un turismo medio
(kep EP) 2007 (kep EP) 2012

Aceros 65,00% 0,85 782 779
Aleaciones de aluminio 7,00% 4,75 471 469
Cobre 1,00% 1,55 22 22
Plomo 1,00% 0,63 9 9
Materiales termoplasticos 11,00% 2,28 355 354
Cauchos y elastdmeros 4,00% 1,69 96 95
Poliuretanos 1,50% 2,28 48 48
Pinturas, sellantes y protecciones 2,00% 1,75 50 49
Vidrios 2,50% 0,67 24 24
Textiles, algodén, madera, cartén, piel 2,00% 3,21 91 91
Combustible 1,00% 1,23 17 17
Aceite lubricante 0,50% 1,23 9 9
Liquido refrigerante y limpiaparabrisas 1,00% 0,65 9 9
Otros 0,50% 1,75 12 12
TOTAL 1.995 1.987

Si el analisis se realiza para el conjunto de la flota de turismos en periodo de amortizacion, los
resultados son los que se sintetizan en las siguientes tablas:

Tabla 70. Materiales incorporados en los turismos en periodo de amortizacién en Espafia en 2007

MATERIALES SEGUN CICLINDRADA (Kg) Densidad
2007 (%) energética
<1.199cc | 1.200-1.599 cc | 1.600-1.999 cc >2.000 cc TOTAL (Tep EP/Y)
Aceros 65,00% | 62.307.925| 352.554.960 | 570.760.936 143.504.647 1.129.128.469 0,85
Aleaciones de aluminio 7,00% |  6.710.084 37.967.457 |  61.466.562 15.454.347 121.598.450 4,75
Cobre 1,00% 958.583 5.423.922 8.780.937 2.207.764 17.371.207 1,55
Plomo 1,00% 958.583 5.423.922 8.780.937 2.207.764 17.371.207 0,63
Materiales termoplasticos 11,00% | 10.544.418 50.663.147 |  96.590.312 24.285.402 191.083.279 2,28
Cauchos y elastomeros 400% | 3.834.334 21.695.690 |  35.123.750 8.831.055 69.484.829 1,69
Poliuretanos 1,50% | 1.437.875 8.135.884 |  13.171.406 3.311.646 26.056.811 2,28
Pinturas, sellantes y
protecciones 2,00% | 1.917.167 10.847.845 17.561.875 4.415.528 34.742.414 1,75
Vidrios 2,50% | 2.396.459 13.559.806 |  21.952.344 5.519.409 43.428.018 0,67
Textiles, algodén, madera,
carton, piel 2,00% | 1.917.167 10.847.845 17.561.875 4.415.528 34.742.414 3,21
Combustible 1,00% 958.583 5.423.922 8.780.937 2.207.764 17.371.207 1,23
Aceite lubricante 0,50% 479.292 2.711.961 4.390.469 1.103.882 8.685.604 1,23
Liquido refrigerante y
limpiaparabrisas 1,00% 958.583 5.423.922 8.780.937 2.207.764 17.371.207 0,65
Otros 0,50% 479.292 2.711.961 4.390.469 1.103.882 8.685.604 1,75
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Tabla 71. Contenido energético de los turismos en periodo de amortizacion en Espafia en 2007

CONTENIDO ENERGETICO SEGUN CICLINDRADA (Tep EP)

2007
<1.199cc | 1.200-1.599 cc | 1.600-1.999 cc | >2.000 cc TOTAL

Aceros 52.903 299.338 484.606 | 121.843| 958.690
Aleaciones de aluminio 31.897 180.484 292.191| 73.465| 578.038
Cobre 1.485 8.403 13.605 3.421 26.914
Plomo 601 3.399 5.502 1.383 10.885
Materiales termoplasticos 24.037 136.007 220186 | 55.361| 435591
Cauchos y elastomeros 6.469 36.603 59.258 | 14.899| 117.229
Poliuretanos 3.278 18.546 30.025 7.549 59.399
Pinturas, sellantes y protecciones 3.356 18.989 30.741 7.729 60.815
Vidrios 1.604 9.073 14689 |  3.693 29.058
Textiles, algoddn, madera, carton, piel 6.152 34.811 56.356 | 14.169 | 111488
Combustible 1174 6.645 10.757 | 2.705 21.280
Aceite lubricante 590 3.339 5406| 1.359| 10694
Liquido refrigerante y limpiaparabrisas 619 3504 5672 1.426 11.221
Otros 839 4.747 7.685 1.932 15.204

135.004 763.888 1.236.679 | 310.934 | 2.446.505

Tabla 72. Materiales incorporados en los turismos en periodo de amortizacién en Espafia en 2012

MATERIALES SEGUN CICLINDRADA (Kg)

Densidad
2012 (%) energética
<1.199cc | 1.200-1.599cc | 1.600-1.999 cc >2.000 cc TOTAL (Tep EP/Y)
Aceros 65,00% | 49.888.813 406.339.771 | 523.011.583 138.865.103 1.118.105.271 0,85
Aleaciones de aluminio 7,00%| 5.372.641 43759.668 |  56.324.324 14.954.703 120.411.337 4,75
Cobre 1,00% 767.520 6.251.381 8.046.332 2.136.386 17.201.620 1,55
Plomo 1,00% 767.520 6.251.381 8.046.332 2.136.386 17.201.620 0,63
Materiales termoplasticos 11,00% |  8.442.722 68.765.192 |  88.509.653 23.500.248 189.217.815 2,28
Cauchos y elastomeros 4,00% | 3.070.081 25.005.524 |  32.185.328 8.545.545 68.806.478 1,69
Poliuretanos 1,50% 1.151.280 9.377.072 12.069.498 3.204.579 25.802.429 2,28
Pinturas, sellantes y
protecciones 2,00% 1.535.040 12.502.762 16.092.664 4.272.772 34.403.239 1,75
Vidrios 2,50%| 1.918.800 15.628.453 |  20.115.830 5.340.966 43.004.049 0,67
Textiles, algodén, madera,
carton, piel 2,00% | 1.535.040 12.502.762 16.092.664 4272772 34.403.239 3,21
Combustible 1,00% 767.520 6.251.381 8.046.332 2.136.386 17.201.620 1,23
Aceite lubricante 0,50% 383.760 3.125.691 4.023.166 1.068.193 8.600.810 1,23
Liquido refrigerante y
limpiaparabrisas 1,00% 767.520 6.251.381 8.046.332 2.136.386 17.201.620 0,65
Otros 0,50% 383.760 3.125.691 4,023.166 1.068.193 8.600.810 1,75
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Tabla 73. Contenido energético de los turismos en periodo de amortizacion en Espafia en 2012

CONTENIDO ENERGETICO SEGUN CICLINDRADA (Tep EP)
2012
<1.199cc | 1.200-1.599 cc | 1.600-1.999 cc | >2.000 cc TOTAL

Aceros 42.358 345.004 444.064 | 117.904| 949.330
Aleaciones de aluminio 25.540 208.019 267.747| 71.090 | 572.395
Cobre 1.189 9.685 12.466 |  3.310 26.651
Plomo 481 3.917 5.042 1.339 10.779
Materiales termoplasticos 19.246 156.756 201.765| 53.571| 431.338
Cauchosy elastomeros 5.180 42.187 54301 | 14.417| 116.085
Poliuretanos 2.624 21.376 27513|  7.305 58.819
Pinturas, sellantes y protecciones 2687 21.885 28.169 7.479 60.221
Vidrios 1.284 10.457 13460 | 3574 28.775
Textiles, algodon, madera, carton, piel 4.926 40.121 51.641| 13.711| 110.400
Combustible 940 7.658 9857 | 2617 21.073
Aceite lubricante 473 3.849 4.954 1.315 10.590
Liquido refrigerante y limpiaparabrisas 496 4.038 5.198 1.380 11.111
Otros 672 5471 7.042 1.870 15.055

108.095 880.425 1.133.220 | 300.882 | 2.422.621

El siguiente cuadro sintetiza los resultados, incluyendo una estimacién del contenido
energético de los materiales incorporados en cada vehiculo afiadido al sistema en los afios de
estudio (incluida una estimacion para el turismo medio):

Tabla 74. Contenido energético de los turismos en periodo de amortizacion en Espafia en 2007 y 2012

CONTENIDO ENERGETICO c
N° TURISMOS EN PERIODO DE TURISMOS EN PERIODO DE Ahﬁg’;l:zz'\l\'gg PE,C\I)EFi/GI.EEiIgL?L 9
AMORTIZACION AMORTIZACION (Tep EP)
(Tep EP) P
2007 2012 2007 2012 2007 2012
<1.199cc 1.402.987 1.037.011 135.004 108.095 0,096 0,104
1.200-1.599 cc 6.437.749 7.007.756 763.888 880.425 0,119 0,126
1.600-1.999 cc 8.571.334 7.474.896 1.236.679 1.133.220 0,144 0,152
>2.000 cc 1.795.381 1.657.188 310.934 300.882 0,173 0,182
TOTAL (TURISMO
MEDIO) 18.207.451 17.176.851 2.446.505 2.422.621 0,134 0,141

Consumo de energia en los procesos de fabricacion

Para el célculo de los consumos de energia en la fabricacién de vehiculos es preciso
contabilizar el consumo total de energia en las correspondientes plantas de produccion
(fundamentalmente electricidad para el mecanizado, soldadura, iluminacién y movimiento de
maquinaria y equipos; y gas natural para el aporte de calor a los procesos y la calefaccion de
las edificaciones), en este caso de turismos, y ponerlo en relacion con el nimero de vehiculos
fabricado en cada uno de ellos, lo que permitiria obtener un consumo energético promedio
por vehiculo.
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Este método, sin embargo, presenta dificultades, asociadas a la estructura del sistema
productivo del sector de la automocion, que no concentra en unas mismas instalaciones el
conjunto de los procesos necesarios para la fabricacién de vehiculos. Por el contrario, se
estructura en torno a plantas especializadas en la produccion de las diferentes piezas y
componentes, que luego son distribuidas por todo el planeta hasta las correspondientes
plantas de ensamblaje, habitualmente especializadas en un nimero reducido de modelos que
se incorporaran al mercado de varios paises. Con frecuencia, las instalaciones en las que se
produce el ensamblaje cuentan también con factorias de piezas y componentes, no
necesariamente exclusivas del modelo que se ensambla en las mismas.

Esta estructura deslocalizada condiciona el célculo, puesto que la eficiencia y origen de la
energia utilizada en los procesos de fabricacion difiere de un pais a otro. Mientras que los
resultados de los procesos de fabricacion en el interior de un determinado territorio no
necesariamente redundan en el mercado interior de dicho territorio (se producen piezas que
serén ensambladas en factorias de otro pais o se ensamblan vehiculos que seran vendidos en
otros paises).

Ante la imposibilidad de abarcar esta estructura globalizada, se ha optado por determinar un
consumo energético promedio a partir de los datos disponibles de consumo energético de las
plantas de ensamblaje, que se aplicara a la flota de vehiculos nuevos incorporados al parque
movil de Espafia en los afios de referencia. En particular, se cuenta con la informacion
proveniente del informe “Evaluacion bésica de andlisis de ciclo de vida de la fabricacion, uso y
fin de vida de los automdviles y camiones en Espafia” del FEDIT*®, en el marco de cuyos
trabajos se encuesto sobre este respecto a ocho plantas de produccién de &mbito nacional:

Tabla 75. Produccion de las plantas de ensamblaje de turismos en Espafia (2011)*°

FABRICANTE LOCALIDAD MODELOS CANTIDAD
PSA VIGO C4 Picasso, Berlingo, Partner 355.000
MADRID 207,C3 150.000

SEAT MARTORELL Ibiza, Ledn, Altea , Exeo 350.000
OPEL FIGUERUELAS Corsa, Meriva 400.000
VILLAMURIEL Megane, Sport 260.000

RENAULT VALLADOLID Modus, Clio 80.000
VOLKSWAGEN LANDABEN Polo 352.000
FORD ALMUSAFES Fiesta, Focus 280.000

Como resultado de esa encuesta se obtuvo un consumo energético promedio por turismo
fabricado en Espafia de 1,493 MWh/vehiculo, repartiéndose en un 65% de Gas Natural y un
35% de Electricidad.

A partir de esta informacién, teniendo en consideracion que la investigacion del FEDIT se
refiere a un turismo tipo de 1.250 kg de peso, se puede extraer el ratio de consumo energético
promedio por unidad de masa de 1,1944 kWh/kg, que es el que se empleara para el calculo del
consumo energético necesario para la fabricacion de los vehiculos incorporados a la flota de
turismos espafiola en los afios de estudio:

%8 Observatorio Industrial del Sector Fabricantes de Automéviles y Camiones. 2012.

% |bidem, pag 25. Es interesante constatar cémo el peso medio de los vehiculos fabricados en esas
plantas era en 2011 de 1.250 kg, lo que indica una cierta especializacion de la fabricacion de vehiculos
de gama algo inferior a la que se matricula en el pais.
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Tabla 76. Consumo energético en los procesos de fabricacion de las diferentes categorias de turismo (Tep de

energia final)

PESO AMORTIZADO POR Consumo Consumo CONSUMO ENERGETICO DE
CICLINDRADA (Kg) energetico energetico FABRICACION (Tep)
promedio promedio
2007 2012 (kWh/kg) (Tep/t) 2007 2012
<1.199cc 95.858.347 76.752.020 9.846 7.884
1.200-1.599 cc 542.392.246 625.138.110 55.714 64.213
1.600-1.999 cc 878.093.748 804.633.205 1,1944 0,1027184 90.196 82.651
>2.000 cc 220.776.380 213.638.620 22.678 21.945
TOTAL 1.737.120.721 | 1.720.161.955 178.434 176.692

Teniendo en cuenta la distribucion entre los tipos de energia consumida en los procesos de
fabricacion (65% Gas Natural y 35% Electricidad), asi como la estructura de produccion
energética en Espafia en los afios a estudio (a través de los correspondientes coeficientes de
paso: 1,070 tep EP/tep EF y 2,331 tep EP/tep EF para el Gas Natural y la Electricidad,
respectivamente), es posible convertir el consumo energético asociado a los procesos de
fabricacion en energia primaria:

Tabla 77. Consumo energético en los procesos de fabricacion de las diferentes categorias de turismo (Tep de
energia primaria)

2007 2012

<1.199 cc 14.881 11.915
1.200-1.599 cc 84.203 97.049
1.600-1.999 cc 136.318 124.914
>2.000 cc 34.274 33.166
TOTAL 269.677 267.044

Este calculo permite determinar la parte del consumo energético necesario para la fabricacién
de cada uno de los turismos analizados que se amortiza en los afios de referencia, asi como el
correspondiente al turismo medio:

Tabla 78. Consumo energético en los procesos de fabricacion para cada categoria de turismo

: CONSUMO ENERGETICO DE
N° TURISMOS EN PERIODO DE CONSU&‘;REI';EE%J Bz FABRICACION AMORTIZADO POR
AMORTIZACION (Tep EP) VEHICULO
P (Tep EP)
2007 2012 2007 2012 2007 2012
<1.199 cc 1.402.987 1.037.011 14.881 11.915 0,011 0,011
1.200-1.599 cc 6.437.749 7.007.756 84.203 97.049 0,013 0,014
1.600-1.999 cc 8.571.334 7.474.896 136.318 124.914 0,016 0,017
>2.000 cc 1.795.381 1.657.188 34.274 33.166 0,019 0,020
TOTAL
(TURISMO 18.209.458 17.178.863 269.677 267.044 0,015 0,016
MEDIO)
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Consumo de energia en la distribucién y venta

Esta fase incluiria la energia necesaria para el transporte de los vehiculos a sus puntos de
venta, asi como la energia necesaria para el funcionamiento de los puntos de venta de los
mismaos.

A efectos del andlisis global del transporte en Espafia hay que evitar contabilizar la energia
para el transporte de los vehiculos fabricados hasta sus respectivos puntos de venta, pues se
estaria incurriendo en una doble contabilidad, ya que esos desplazamientos ya estan
incorporados en la fase de traccion del transporte de mercancias, bien sea por carretera o
ferrocarril, modos habitualmente empleados para el transporte interior de turismos.

Sin embargo, a efectos de entender el ciclo de vida completo de los vehiculos si es significativo,
y seria interesante conocer que proporcion corresponde al transporte de los vehiculos a sus
puntos de venta, asi como el transporte de los materiales y componentes hasta su ensamblaje
final. Pero no ha sido posible obtener informacion al respecto.

Por su parte, se carece de informacion sobre la eficiencia energética de los concesionarios de
venta de vehiculos en Espafia, por lo que no es posible realizar una estimacion rigurosa.

No obstante, se entiende que, sin tener en cuenta la energia necesaria para el transporte, esta

etapa tiene un contenido energético muy reducido en comparacion al que corresponde con la
produccion de los materiales y la fabricacién de los vehiculos.

Sintesis de resultados

La siguiente tabla sintetiza los resultados del consumo de energia en la fabricacion de turismos
nuevos en Espafia, distinguiendo entre las fases de produccion de materiales y ensamblado:

Tabla 79. Consumo energético en la fabricacién (produccién de materiales y ensamblado) de turismos en Espafia

e nenys: | cowswommencone | [T CMOSEEETCo

AMORTIZACION (Tep EP) PERIODO DE AMORTIZACION

(Tep EP) (Tep EP)
2007 2012 2007 2012 2007 2012
<1.199 cc 135.004 108.095 14.881 11.915 149.885 120.010
1.200-1.599 cc 763.888 880.425 84.203 97.049 848.091 977.473
1.600-1.999 cc 1.236.679 1.133.220 136.318 124.914 1.372.998 1.258.134
>2.000 cc 310.934 300.882 34.274 33.166 345.209 334.048
TOTAL 2.446.505 2.422.621 269.677 267.044 2.716.182 2.689.665
Si se realiza el andlisis de forma unitaria, es decir, atendiendo al consumo energético

amortizado por cada vehiculo promedio, los resultados son:
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Tabla 80. Consumo de energia amortizado por cada vehiculo en la fabricacion de turismos en Espafia

CONTENIDO ENERGETICO CONSUMO ENERGETICO DE TOTAL CONSUMO ENERGETICO
AMORTIZADO POR VEHICULO | FABRICACION AMORTIZADO POR AMORTIZADO POR VEHICULO
(Tep EP) VEHICULO (Tep EP) (Tep EP)
2007 2012 2007 2012 2007 2012
<1.199cc 0,096 0,104 0,011 0,011 0,107 0,116
1.200-1.599 cc 0,119 0,126 0,013 0,014 0,132 0,139
1.600-1.999 cc 0,144 0,152 0,016 0,017 0,160 0,168
>2.000 cc 0,173 0,182 0,019 0,020 0,192 0,202
TOTAL (TURISMO

MEDIO) 0,134 0,141 0,015 0,016 0,149 0,157

Si los calculos se hubiesen realizado sin tener en cuenta el concepto de “amortizacion del
consumo energético de fabricaciéon de vehiculos nuevos”, los resultados obtenidos serian:

Tabla 81. Consumo energético en la fabricacion (produccién de materiales y ensamblado) de turismos de nueva
matriculacion en Espafia

“WATERINLES EN LAFIOTADE | CONSUMO ENERGETICO DE | TOTALCONSUMOENERGETICODE

TURISMOS DE NUEVA FABRICACION (Te EP) MATRICULACION (Tep EP)

MATRICULACION (Tep EP)

2007 2012 2007 2012 2007 2012
<1.199cc 98.147 106.532 10.819 11.743 108.965 118.275
1.200-1.399 cc 481.307 215.029 53.054 23.703 534.361 238.732
1.400-1.599 cc 717.706 465.629 79.112 51.326 796.818 516.955
1.600-1.999 cc 1.424.748 397.284 157.049 43.792 1.581.797 441.077
>2.000 cc 449,053 109.356 49.499 12.054 498,552 121.410
TOTAL 3.170.961| 1.293.830| 349.533| 142.618| 3.520.493| 1.436.448

Tabla 82. Consumo de energia por vehiculo en la fabricacion de turismos de nueva matriculacién en Espafia

CONTENIDO ENERGETICODELOS | CONSUMO ENERGETICO DE TOTAL CONSUMO ENERGETICO
MATERIALES POR VEHICULO FABRICACION POR VEHICULO POR VEHICULO
(Tep EP) (Tep EP) (Tep EP)
2007 2012 2007 2012 2007 2012
<1.199 cc 1,44 1,43 0,158 0,158 1,596 1,589
1.200-1.399 cc 171 1,70 0,188 0,187 1,893 1,884
1.400-1.599 cc 171 1,70 0,188 0,187 1,893 1,884
1.600-1.999 cc 2,09 2,08 0,230 0,229 2,321 2,310
>2.000 cc 2,48 2,47 0,274 0,273 2,757 2,745
TURISMO MEDIO 1,83 1,82 0,202 0,201 2,034 2,024

Una manera quizds mas ilustrativa de mostrar el esfuerzo energético en la fabricacion de
vehiculos es compararlo con el que se requiere para los desplazamientos. Asi, cuando un
turismo promedio llega al punto de venta, lleva incorporados unos 2 tep de energia primaria,
lo que es equivalente al consumo energético de recorrer 26.889 km. Lo que, suponiendo unas
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pautas de movilidad como las de 2007%, corresponde a los recorridos cubiertos durante un
periodo de 24 meses.

Es decir, antes de arrancar por primera vez, el turismo habra consumido tanto como el 15,4%
de la energia que empleara en sus desplazamientos a lo largo de toda su vida util. Podria asi

hablarse de un desplazamiento virtual previo como el que indica la siguiente ilustracion:

llustracién 3. El recorrido virtual en km (antes de poder ser utilizado) de un turismo.

Turismos

174.501

50.000

M Desplazamiento virtual

100.000

M Recorridos ciclo de vida

150.000

200.000

4.2. Motocicletas

Contenido energético de los materiales

Como en el caso de los turismos, el punto de partida del calculo del contenido energético de
los materiales presentes en la flota de motocicletas incorporadas al sistema es el nUmero de
matriculaciones llevadas a cabo en el periodo equivalente a la vida Gtil de estos vehiculos (12
afos)-inmediatamente anterior a los afios a estudio, 2007 y 2012.

Tabla 83. Numero de motocicletas matriculadas en Espafia (1996-2012)

<75¢c|76-125cc|126-250cc | 251 -500¢c | 501-750cc|>750cc| TOTAL
1996 3.321 9.769 6.912 1.795 5.790| 3.630 31.217
1997 1.452 13.879 11.862 2.082 7.742| 4.855 41.872
1998 636 19.523 16.769 2.405 10.337| 6.482 56.152
1999 383 23.556 18.552 3.785 13.914| 8.480 68.670
2000 259 22.709 20.227 3.847 15.796| 9.237 72.075
2001 200 15.839 20.159 4.433 14.582| 8.983 64.196
2002 149 13.585 20.101 4.766 15.080| 9.735 63.416
2003 95 16.884 24.077 6.866 18.261| 11.313 77.496
2004 143 38.665 30.630 10.512 27.258| 15.987| 123.195
2005 98 105.194 40.848 14.804 38.030| 21.450| 220.424
2006 126 125.410 44.774 18.890 56.118| 29.600| 274.918

% se considera més adecuado utilizar este afio como referencia para reflejar el comportamiento a lo
largo del ciclo de vida de los turismos, puesto que las cifras de 2012 se han visto muy afectadas por la
coyuntura econémica del periodo de crisis actual, modificando significativamente las pautas de

movilidad, utilizacion y renovacion de vehiculos, etc.
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2007 122 122.976 41.034 22.874 62.215| 36.412| 285.633
2008 209 88.955 26.797 20.270 51.781| 33.760| 221.772
2009 266 73.676 13.957 12.425 21.904| 17.680| 139.908
2010 546 72.783 10.298 17.122 20.364| 19.917| 141.030
2011 579 71.700 7.992 14.066 14.136| 16.586| 125.059
2012 2.023 59.694 5.607 10.880 13.134| 11.265| 102.603
TOTAL | 10.607 | 894.797 360.596 171.822 406.442 | 265.372| 2.109.636

A continuacién se determina el peso de la motocicleta tipo en cada una de las cilindradas en
que se clasifica el parque, para lo que se sigue una aproximacion basada en la utilizacion del
modelo mas vendido, segun las estadisticas de la DGT y ANESDOR (Asociacién Nacional de
Empresas del Sector de las Dos Ruedas. En particular, se ha seguido la siguiente secuencia de
pasos para su estimacion:

a) Se ha consultado cudl ha sido la marca més vendida en cada uno de los segmentos en
que se clasifican las motocicletas (de acuerdo a los datos de matriculacion de la DGT)

b) Se han consultado el ranking de modelos mas vendidos de ANESDOR para identificar el
modelo mas vendido de las marcas anteriormente identificadas

c)

Se ha consultado la informacion de los fabricantes para determinar el peso del modelo

seleccionado en cada caso

Los siguientes cuadros sintetizan los resultados de este proceso:

Tabla 84. Aproximacion al peso promedio de cada categoria de motocicleta (2007)

Segmento Marca Modelo Peso (kg)
<75cc HONDA CRF70F 63
76 - 125 cc HONDA Scoopy SH 125 127
126 - 250 cc YAMAHA X-Max 250 164
251 -500 cc SUZUKI Burgman 400 179
501 - 750 cc SUZUKI Burgman 650 215
>750cc B.M.W. F800S 180

Tabla 85. Aproximacion al peso promedio de cada categoria de motocicleta (2012)

Segmento Marca Modelo Peso (kg)
<75cc Vmoto E-Max 120 SD 150
76 - 125 cc Honda SH 125| 136
126 - 250 cc Yamaha X-MAX 250 180
251 -500 cc Piaggio X10 350 EXECUTIVE ABS 200
501 - 750 cc Honda NC 700 S 211
>750cc B.M.W. F800R 199

Si se tienen en cuenta las cifras sobre el nimero de matriculaciones de cada cilindrada en los

afnos correspondientes, es posible determinar el peso de la motocicleta media incorporada a la

flota de vehiculos espafiola en 2007 y 2012:
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Tabla 86. Aproximacion al peso de la motocicleta promedio de nueva matriculacién en Espafia en 2007

<75cc | 76-125cc | 126-250cc | 251-500cc | 501-750cc | >750cc | TOTAL
N° MATRICULADOS 122 122.976 41.034 22.874 62.215| 36.412| 285.633
PESO PROMEDIO 63 127 164 179 215 180 162

Tabla 87. Aproximacion al peso de la motocicleta promedio de nueva matriculacién en Espafia en 2012

<75cc | 76-125cc | 126-250cc | 251-500cc | 501-750cc | >750cc | TOTAL
N° MATRICULADOS 2.023 59.694 5.607 10.880 13.134 11.265| 102.603
PESO PROMEDIO 150 136 180 200 211 199 162

Para el calculo, es preciso determinar, ademas, el peso de las motocicletas matriculadas en
todo el periodo equivalente al ciclo de vida (12 afios) inmediatamente anterior a los afios 2007
y 2012. Al carecer de informacion sobre la evolucién en el peso del sector, se ha realizado esta
estimacion a partir de los valores aproximados para los afios de referencia, suponiendo una
evolucién homogénea entre los afios 2012 y 2007, y considerando el peso de las motocicletas
constante en los afios anteriores a 2007. Se considera que el error introducido con esta
simplificacion no es significativo a los efectos del presente trabajo.

Una vez conocido el peso unitario de las motocicletas matriculadas en Espafia, se estima el

peso total de las motocicletas matriculadas dentro de cada categoria, asi como la proporcion
“amortizable” en los afios de estudio.

Tabla 88. Peso de la flota de motocicletas matriculada en el periodo 1996-2007

Todas las
2007 <75cc | 76-125¢cc | 126-250cc | 251-500cc | 501-750cc > 750 cc cilindradas
PESO TOTAL 439.992 | 67.054.603 48.534.980 17.373.561 61.301.381 | 29.909.573 | 109.024.508
“AMORIZACION” 2007 36.666 5.587.884 4.044.582 1.447.797 5.108.448 2.492.464 9.085.376
Tabla 89. Peso de la flota de motocicletas matriculada en el periodo 2001-2012
Todas las
2012 <75¢cc | 76-125cc | 126-250cc | 251-500cc | 501-750cc >750cc cilindradas
PESO TOTAL 544,722 | 104.152.714 47.414.882 29.135.562 75.642.429 | 42.839.692 | 148.162.405
“AMORIZACION” 2012 45.394 8.679.393 3.951.240 2.427.964 6.303.536 3.569.974 12.346.867

El siguiente paso consiste en la determinacion de la distribucion de materiales presente en las
motocicletas incorporadas a la flota espafiola en los afios de estudio. Para ello se cuenta con la
informacion proveniente de la monografia ENERTRANS n® 11°, en la que se establece la
distribucion de materiales de una motocicleta tipo Scooter y Deportiva. Aln cuando se puede
considerar que las motocicletas de menor cilindrada corresponden mayoritariamente a la
tipologia Scooter, se ha optado por establecer la distribucion de una motocicleta promedio
como la media aritmética de los valores para las dos tipologias estudiadas:

81 «“Consumo de energia y emisiones asociadas a la construccién y mantenimiento de vehiculos”. J.M.
Lopez, J. Sdnchez y A. Mora. 2009.
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Tabla 90. Composicién de materiales una motocicleta media

Material Scooter IVCIiotocic.Ieta Promedio
eportiva

Acero 59,70% 55,40% 57,55%
Aluminio 12,00% 23,80% 17,90%
Plasticos 16,00% 10,90% 13,45%
Cauchosy 7,20% 5,90% 6,55%
gomas
Otros 5,10% 4,00% 4,55%

Conociendo la distribucién de materiales presente en las motocicletas, a partir de la densidad
energética de los materiales empleados, se puede determinar el contenido energético de la
motocicleta tipo matriculada en los afios de estudio.

En el caso de una motocicleta promedio, los resultados son:

Tabla 91. Contenido energético de una motocicleta media (162 kg)

. Contenido energético
i Materiales Densidad en materiales de una
Material promedio energética motocicleta media
(kep EP/kg) (kep EP)

Acero 57,55% 0,85 79,25
Aluminio 17,90% 4,75 137,74
Plasticos 13,45% 2,28 49,68

Cauchos y gomas 6,55% 1,69 17,93

Otros 4,55% 1,75 12,90

Total 297,50

El siguiente cuadro sintetiza los resultados de este calculo para el conjunto de la flota de
motocicletas en periodo de amortizacion:

Tabla 92. Materiales incorporados en las motocicletas en periodod de amortizacién en Espafia en 2007

MATERIALES SEGUN CICLINDRADA (Kg) Densidad

2007 %) 126-250 | 251-500 | 501-750 energética

<75cc | 76-125cc e e e >750cc TOTAL (Tep Ep/t)
Aceros 57,55% | 21101 | 3.215827 | 2.327.657 | 833207 | 2.939.912 | 1434413 | 10.772.117 0,85
:I'S;Ci'n"i’;es i 17,90% | 6563 | 1.000.231 | 723.980 | 250.156 | 914.412 | 446.151 | 3.350.494 475
Plastico 1345% | 4932 | 751570 | 543996 | 194729 | 687.086 | 335236 | 2.517.550 2,28
EEesy 655% | 2.402 366.006 | 264920 | 94831 | 334.603 | 163256 | 1.226.019 1,69

elastdbmeros
Otros 455% | 1668 | 254249 | 184028 | 65875 | 232434 | 113407 | 851662 1,75
77
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Tabla 93. Contenido energético de las motocicletas en periodo de amortizacién en Espafia en 2007

CONTENIDO ENERGETICO SEGUN CICLINDRADA (Tep EP)
2007
<75cc 76-125cc 126 - 250 cc 251 -500 cc 501 - 750 cc > 750 cc TOTAL
Aceros 18 2.730 1.976 707 2.496 1.218 9.146
Aleaciones de aluminio 31 4,755 3.442 1.232 4.347 2121 15.927
Plastico 11 1.713 1.240 444 1.566 764 5.739
Cauchos y elastdmeros 4 617 447 160 565 275 2.068
Otros 3 445 322 115 407 199 1.491
67 10.261 7.427 2.659 9.381 4577 34.371
Tabla 94. Materiales incorporados en las motocicletas en periodo de amortizacion en Espafia en 2012
MATERIALES SEGUN CICLINDRADA (Kg) Densidad
2012 %) 126-250 | 251-500 | 501-750 energética
<75¢cc | 76-125cc cc cc cc >750cc TOTAL (Tep EP/1)
Aceros 57,55% | 26.124 4994991 | 2273939 | 1.397.293| 3.627.685| 2.054.520| 14.374.551 0,85
Aleaciones de
aluminio 17,90% 8.125 1.553.611 707.272 434605 | 1.128.333 639.025 | 4.470.973 4,75
Plastico 13,45% | 6.05| 1.167.378| 531.442| 326561| 847.826| 480.162 | 3.359.474 2,28
Cauchos y
elastomeros 6,55% 2.973 568.500 258.806 159.032 412.882 233.833 1.636.026 1,69
Otros 4,55% 2.065 394.912 179.781 110.472 286.811 162.434 | 1.136.476 1,75

Tabla 95. Contenido energético de las motocicletas en periodo de amortizacién en Espafia en 2012

CONTENIDO ENERGETICO SEGUN CICLINDRADA (Tep EP)
2012
<75cc 76-125cc 126 - 250 cc 251 -500 cc 501 - 750 cc >750cc | TOTAL
Aceros 22 4.241 1.931 1.186 3.080 1.744 12.205
Aleaciones de aluminio 39 7.385 3.362 2.066 5.364 3.038 21.253
Plastico 14 2.661 1211 744 1.933 1.095 7.658
Cauchos y elastémeros 5 959 437 268 697 395 2.760
Otros 4 691 315 193 502 284 1.989
83 15.938 7.256 4.458 11.575 6.556 | 45.866

La siguiente tabla sintetiza los resultados, incluyendo una estimacion del contenido energético
de los materiales en cada motocicleta incorporada al sistema en los afios de estudio (incluido

una estimacion para la motocicleta media):
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Tabla 96. Contenido energético de las motocicletas en periodo de amortizacidn en Espafia en 2007 y 2012

N° MOTOCICLETAS EN PERIODO MOCT(())NCITCELI\IIE?AOS ENEPRI;QEIQI(J:g DE Ahﬁg’;l:zz'\:gg E('\)'EF;GEE;LESL o
DE AMORTIZACION AMORTIZACION
(Tep EP) (Tep EP)
2007 2012 2007 2012 2007 2012
<75cc 6.984 4556 67 83 0,010 0,018
76-125cc 527.989 805.361 10.261 15.938 0,019 0,020
126 - 250 cc 205.945 286.274 7.427 7.256 0,025 0,025
251-500 cc 97.059 157.908 2.659 4.458 0,027 0,028
501-750 cc 285.123 352.863 9.381 11575 0,033 0,033
> 750 cc 166.164 232,688 4577 6.556 0,028 0,028
Uo7 (l\'\/fEODTlg)C'CLETA 1.379.264 1.839.650 34371 45.866 0,025 0,025

Consumo de energia en los procesos de fabricacion

No se dispone de informacién relativa al promedio de consumo energético por vehiculo
especifico para la fabricacion de motocicletas. Si se conoce, sin embargo, este valor
aproximado para el caso de la fabricacién de turismos, proveniente del estudio del FEDIT sobre
el ciclo de vida de los automoviles. En este caso se llegd a la conclusion de que la fabricacion
de un turismo, cuyo peso promedio se ha estimado en 1.250 kg, consume un promedio de
1,493 MWh/vehiculo, repartiéndose en un 65% Gas Natural y un 35% Electricidad.

A partir de esta informacion se puede extraer el ratio de consumo energético promedio por
unidad de masa de 1,1944 kWh/kg. Suponiendo unos rendimientos energéticos similares en la
fabricacion de turismos y motocicletas, este parametro permite calcular el consumo
energético en los procesos de fabricacion de la flota de motocicletas nuevas:

Tabla 97. Consumo energético en los procesos de fabricacion de las diferentes categorias de motocicletas (energia

final)
PESO AMORTIZADO POR Consumo Consumo CONSUMO ENERGETICO DE
CICLINDRADA (Kg) energetico energetico FABRICACION (Tep)
promedio promedio
2007 2012 (KWh/kg) (Tep/t) 2007 2012
<75¢cc 36.666 45.394 4 5
76-125¢cc 5.587.884 8.679.393 574 892
126 -250 cc 4.044.582 3.951.240 415 406
251-500 cc 1.447.797 2.427.964 1,1944 0,1027184 149 249
501 -750 cc 5.108.448 6.303.536 525 647
>750cc 2.492.464 3.569.974 256 367
TOTAL 18.717.841 24.977.500 1.923 2.566

Teniendo en cuenta la distribucion entre los tipos de energia consumida en los procesos de
fabricacion (65% Gas Natural y 35% Electricidad), asi como la estructura de produccion
energética en Espafa en los afios a estudio (a través de los correspondientes coeficientes de
paso: 1,07 tep EP/tep EF y 2,11 tep EP/tep EF para el Gas Natural y la Electricidad,
respectivamente), es posible convertir el consumo energético asociado a los procesos de
fabricacion en energia primaria:
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Tabla 98. Consumo energético en los procesos de fabricacion de las diferentes categorias de motocicletas (energia

primaria)
CONSUMO EI\!ERGETICO DE
FABRICACION (Tep EP)
2007 2012
<75cc 6 7
1oL 867 1.347
126 - 250 cc 628 613
251-500 cc 225 377
501 - 750 cc 793 979
C B 387 554
VeI 2.906 3.878

Este calculo permite determinar la parte del consumo energético necesario para la fabricacién
de cada una de las motocicletas analizadas que se amortiza en los afios de referencia (también
para la motocicleta media):

Tabla 99. Consumo energético en los procesos de fabricacion para cada categoria de motocicleta

N° MOTOCICLETASEN PERIODO | CONSUMO ENERGETICODE | Aggl'(\:'igl'\gg ETAESSTEI;'/ES ODEOR
DE AMORTIZACION FABRICACION (Tep EP) VEHICULO (Tep EP)

2007 2012 2007 2012 2007 2012

<75cc 6.984 4,556 6 7 0,001 0,002

76-125cc 527.989 805.361 867 1.347 0,002 0,002

126 - 250 cc 295.945 286.274 628 613 0,002 0,002

251-500 cc 97.059 157.908 225 377 0,002 0,002

501 - 750 cc 285.123 352.863 793 979 0,003 0,003

>750 cc 166.164 232.688 387 554 0,002 0,002
TOTAL

(MOTOCICLETA 1.379.264 1.839.650 2.906 3878 0,002 0,002
MEDIA)

Consumo de energia en la distribucién y venta

Como en el caso de los turismos, se carece de informacion sobre la eficiencia energética de los
concesionarios de venta de vehiculos en Espafia, por lo que no es posible realizar una
estimacion de este calculo.

No obstante, se entiende que, sin tener en cuenta la energia necesaria para el transporte (lo

que supondria una doble contabilidad), esta fase es despreciable en comparacion con la de
produccion de los materiales y fabricacién de los vehiculos.

Sintesis de resultados
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La siguiente tabla sintetiza los resultados del consumo de energia en la fabricacion de
motocicletas en Espafia, distinguiendo entre las fases de produccion de materiales y
ensamblado:

Tabla 100. Consumo energético en la fabricacién (produccion de materiales y ensamblado) de motocicletas en

Espafia
| CONTENDOENERGETICO | o0yiupa0 ENERGETICODE | DELAFLOTA DE MOTOGILETAS
AMORTIZACION (Tep EP) FABRICACION (Tep EP) EN PERIODO(?ijg\éI)ORTIZACION
2007 2012 2007 2012 2007 2012
<75cc 67 83 6 7 73 90
76-125cc 10.261 15.938 867 1.347 11.128 17.285
126 - 250 cc 7.427 7.256 628 613 8.055 7.869
251 -500cc 2.659 4.458 225 377 2.883 4.835
501 - 750 cc 9.381 11.575 793 979 10.174 12.554
>750 cc 4577 6.556 387 554 4.964 7.110
TOTAL 34.371 45.866 2.906 3.878 37.277 49.744

Si se realiza el andlisis de forma unitaria, es decir, atendiendo al consumo energético
amortizado por cada vehiculo promedio, los resultados son:

Tabla 101. Consumo de energia amortizado por cada vehiculo en la fabricacién de motocicletas en Espafia

CONTENIDO ENERGETICO CONSUMO ENERGETICO DE TOTAL CONSUMO ENERGETICO
AMORTIZADO POR VEHICULO | FABRICACION AMORTIZADO POR | AMORTIZADO POR VEHICULO
(Tep EP) VEHICULO (Tep EP) (Tep EP)
2007 2012 2007 2012 2007 2012
<75cc 0,010 0,018 0,001 0,002 0,010 0,020
76-125cc 0,019 0,020 0,002 0,002 0,021 0,021
126 - 250 cc 0,025 0,025 0,002 0,002 0,027 0,027
251 -500 cc 0,027 0,028 0,002 0,002 0,030 0,031
501 - 750 cc 0,033 0,033 0,003 0,003 0,036 0,036
> 750 cc 0,028 0,028 0,002 0,002 0,030 0,031
TOTAL
(MOTOCICLETA 0,025 0,025 0,002 0,002 0,027 0,027
MEDIA)

4.3.Ciclomotores

Contenido energético de los materiales

El calculo en el caso de los ciclomotores sigue el esquema general empleado en el caso de los
turismos y las motocicletas, cuyo punto de partida es el nimero de matriculaciones, en este
caso considerando una vida util de 10 afios, de acuerdo al registro de bajas de la DGT.
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Tabla 102. Matriculacion de ciclomotores en Espafia (1998-2012)

N° de ciclomotores de nueva matriculacion

1998 408.386
1999 408.386
2000 874.467
2001 554.537
2002 279.610
2003 175.469
2004 161.573
2005 147.128
2006 150.675
2007 138.295
2008 90.396
2009 47.656
2010 37.238
2011 25.782
2012 20.812
TOTAL 3.520.410

A continuacion se determina el peso del ciclomotor tipo, siguiendo una aproximacion idéntica
a la del caso de las motocicletas, basada en la utilizacion del modelo més vendido, segun las
estadisticas de la DGT y ANESDOR. Este peso promedio asciende a 102 kg en 2007 y 88 kg en
2012.

Como en el caso de las motocicletas, se ha estimado el peso de los ciclomotores en el periodo
equivalente al ciclo de vida (10 afios) inmediatamente anterior a los afios 2007 y 2012
suponiendo una evolucién homogénea entre los afios 2012 y 2007, y considerando el peso de
las motocicletas constante en los afios anteriores a 2007. Se considera que el error introducido
con esta simplificacion no es significativo a los efectos del presente trabajo. Con esta
informacion sobre pesos unitarios es posible estimar el peso total de los ciclomotores
matriculados, asi como la proporcion “amortizable” en los afios de estudio.

Tabla 103. Peso de la flota de ciclomotores matriculada en el periodo 1998-2007

Todas las

2007 cilindradas
PESO TOTAL 403.739.582
“AMORIZACION” 2007 33.644.965

Tabla 104. Peso de la flota de ciclomotores matriculada en el periodo 2003-2012

Todas las

2012 cilindradas
PESO TOTAL 120.095.448
“AMORIZACION” 2012 10.007.954
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En cuanto a la distribucion de materiales, que constituye el siguiente paso en el proceso de
célculo, se ha utilizado la distribucion de materiales de la monografia ENERTRANS n® 11°? para
una motocicleta tipo Scooter:

Tabla 105. Proporcion de materiales que componen un ciclomotor medio

Material Scooter
Acero 59,70%
Aluminio 12,00%
Plasticos 16,00%
Cauchos y 7.20%
gomas
Otros 5,10%

Teniendo en cuenta las densidades energéticas de esos materiales, el contenido energético de
la fabricacion de un ciclomotor queda reflejado en las siguientes tablas para los dos afios de
referencia:

Tabla 106. Contenido energético de los ciclomotores medios en 2007 (102 kg) y 2012 (88 kg)

. Contenido energético en | Contenido energético en
Densidad - ;
. o materiales de un materiales de un
Material energética . . . .
(kep/kg) ciclomotor medio ciclomotor medio
P/kg (kep EP) 2007 (kep EP) 2012
Acero 0,85 51,8 447
Aluminio 4,75 58,1 50,2
Plasticos 2,28 37,2 32,1
Cauchos y gomas 1,69 124 10,7
Otros 1,75 9,1 7,9
Total 168,6 1455

Una vez conocida la distribucion de materiales presente en los ciclomotores, a partir de la
densidad energética de los materiales empleados, se puede determinar el contenido
energético de los ciclomotores dentro del periodo de amortizacion correspondiente a los afios
de estudio. El siguiente cuadro sintetiza los resultados de este calculo:

Tabla 107. Contenido energético y de materiales de los ciclomotores en periodo de amortizacién en Espafia en 2007

MATERIALES | Densidad | CONTENIDO
2007 (%) POR VEHICULO | energética | ENERGETICO
(Kg) (Tep EP/t) (Tep EP)

Aceros 59,70% 20.086.044 0,85 17.054
Aleaciones de aluminio 12,00% 4.037.396 475 19.192
Plastico 16,00% 5.383.194 2,28 12.271
Cauchos y elastomeros 7,20% 2.422.437 1,69 4.087
Otros 5,10% 1.715.893 175 3.004
55.608

62 «Consumo de energia y emisiones asociadas a la construccién y mantenimiento de vehiculos”. J.M.
Lopez, J. Sdnchez y A. Mora. 2009.
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Tabla 108. Contenido energético y de materiales de los ciclomotores en periodo de amortizacién en Espafia en 2012

MATERIALES | Densidad | CONTENIDO
2012 (%) POR VEHICULO | energética | ENERGETICO
(Kg) (Tep EP/t) (Tep EP)

Aceros 59,70% 5.974.749 0,85 5.073
Aleaciones de aluminio 12,00% 1.200.954 4,75 5.709
Plastico 16,00% 1.601.273 2,28 3.650
Cauchos y elastomeros 7,20% 720,573 1,69 1.216
Otros 5,10% 510.406 1,75 893
16.541

El siguiente cuadro sintetiza los resultados, incluyendo una estimacién del contenido
energético de los materiales contenido en cada ciclomotor incorporado al sistema en los afios
de estudio:

Tabla 109. Contenido energético de los ciclomotores en periodo de amortizacion en Espafia en 2007 y 2012

CONTENIDO ENERGETICO CONTENIDO ENERGETICO
(e} Py
il C'CLDOE'\:&TSF?TEE /E(';'I gE‘R'ODO CICLOMOTORES EN PERIODO DE | AMORTIZADO POR VEHICULO
AMORTIZACION (Tep EP) (Tep EP)
2007 2012 2007 2012 2007 2012
CILOMOTORES 3.298.526 995.024 55.608 16.541 0,017 0,017

Consumo de energia en los procesos de produccién

A falta de informacion especifica sobre el sector de los ciclomotores, se utiliza el valor del
estudio del FEDIT sobre el ciclo de vida de los turismos, equivalente a 1,1944 kWh/kg,
repartiéndose en un 65% Gas Natural y un 35% Electricidad. Suponiendo unos rendimientos
energéticos similares en la fabricacién de turismos y ciclomotores, este parametro permite
calcular el consumo energético en los procesos de fabricacion de la flota de ciclomotores
nuevos:

Tabla 110. Consumo energético en los procesos de fabricacion de ciclomotores (energia final)

Consumo Consumo CONSUMO ENERGETICO DE
PESO AMORTIZADO (Kg) energético energético FABRICACION (Tep)
promedio promedio
2007 2012 (kWh/kg) (Tep/t) 2007 2012
CICLOMOTORES 33.644.965 10.007.954 1,1944 01027184 3.456 1.028

Teniendo en cuenta la distribucion entre los tipos de energia consumida en los procesos de
fabricacion (65% Gas Natural y 35% Electricidad), asi como la estructura de produccion
energética en Espafa en los afios a estudio (a través de los correspondientes coeficientes de
paso: 1,07 tep EP/tep EF y 2,11 tep EP/tep EF para el Gas Natural y la Electricidad,
respectivamente), es posible convertir el consumo energético asociado a los procesos de
fabricacion en energia primaria:
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Tabla 111. Consumo energético en los procesos de fabricacion de ciclomotores (energia primaria)

CONSUMO ENERGETICO DE
FABRICACION (Tep EP)

2007 2012

CICLOMOTORES 5.223 1.554

Este calculo permite determinar la parte del consumo energético necesario para la fabricacion
de cada uno de los ciclomotores analizados que se amortiza en los afios de referencia:

Tabla 112. Consumo energético en los procesos de fabricacion para cada ciclomotor

N° CICLOMOTORES EN PERIODO | CONSUMOENERGETICODE | ., SON"M E’,\\'AESSTEI;':SODEOR
DE AMORTIZACION FABRICACION (Tep EP) e
2007 2012 2007 2012 2007 2012
3.298.526 995.024 5223 1554 0,002 0,002

Consumo de energia en la distribucién y venta

Se carece de informacion sobre la eficiencia energética de los concesionarios de venta de
vehiculos en Espafia, por lo que no es posible realizar una estimacion de este calculo.

No obstante, se entiende que, sin tener en cuenta la energia necesaria para el transporte (lo
que supondria una doble contabilidad), esta fase es despreciable en comparacion con la de
produccion de los materiales y fabricacién de los vehiculos.

Sintesis de resultados

La siguiente tabla sintetiza los resultados del consumo de energia en la fabricacion de
ciclomotores en Espafia, distinguiendo entre las fases de produccién de materiales y
ensamblado:

Tabla 113. Consumo energético en la fabricacién (produccion de materiales y ensamblado) de ciclomotores en

Espafia
a Cfg&gﬁ%g&i’ﬁggﬁg% bE CONSUMO ENERGETICO DE JS LTAA LFEST’\LSSEA (SCELIQOEI\;QSEBESS
AMORTIZACION (Tep EP) FABRICACION (Tep EP) EN PERIODO(TD:pAI\EI\éI)ORTIZACION
2007 2012 2007 2012 2007 2012
CICLOMOTORES 55.608 16.541 5223 1.554 60.832 18.095

Si se realiza el andlisis de forma unitaria, es decir, atendiendo al consumo energético
amortizado por cada vehiculo promedio, los resultados son:

Tabla 114. Consumo de energia amortizado por cada vehiculo en la fabricacién de ciclomotores en Espafia

CONTENIDO ENERGETICO CONSUMO ENERGETICO DE TOTAL CONSUMO ENERGETICO
AMORTIZADO POR VEHICULO | FABRICACION AMORTIZADOPOR | AMORTIZADO POR VEHICULO
(Tep EP) VEHICULO (Tep EP) (Tep EP)
2007 2012 2007 2012 2007 2012
CICLOMOTORES 0,017 0,017 0,002 0,002 0,018 0,018
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4.4.Bicicletas

La proporcion de materiales que componen una bicicleta se considera que no difiere mucho, a
efectos del presente trabajo, de los incorporados al ciclomotor “scooter” del apartado
anterior. De ese modo, estimando que el peso medio de una bicicleta es 13 kg se obtienen los
siguientes contenidos energéticos de los materiales que la componen.

Tabla 115. Contenido energético en materiales de una bicicleta media

Proporcion de Contenido energético
. Densidad energética | materiales que Peso de los en materiales de una
Material . L .
(kep/kg) componen una materiales bicicleta media
bicicleta (kep EP)

Acero 0,85 59,70% 7,761 6,6
Aluminio 4,75 12,00% 1,56 74
Plasticos 2,28 16,00% 2,08 4,7
Cauchos y gomas 1,69 7,20% 0,936 16
Otros 1,75 5,10% 0,663 1,2
Total 13 215

Teniendo en cuenta el periodo de vida util de 10 afios estimado para las bicicletas y el nivel de
ventas de este tipo de vehiculos en los periodos de amortizacion de la energia de fabricacion
correspondiente a los afios a estudio, es posible estimar el coste de fabricacion de la flota de
bicicletas nuevas en los afios 2007 y 2012. Para ellos se ha realizado la simplificacion de
considerar que todo el consumo energético se corresponde con la fase de produccion de los
materiales, al entender que el ensamblaje de este tipo de vehiculos es notablemente inferior
en términos de energia al de los vehiculos motorizados, en los que esta fase apenas representa
el 10% del consumo energético de fabricacion total.

Asi pues, el consumo energético asociado a la fabricacién de bicicletas en relacion al
denominado “parque vivo”, es decir, el parque que se considera utilizable en la actualidad y
que se corresponde con las incorporaciones de vehiculos realizadas en los nueve afios previos
y el de referencia:

Tabla 116. Consumo energético de fabricacion de bicicletas en Espafia

- Contenido energético en
Ne bicicletas en .
. o materiales de la flota de
Parque vivo amortizacion del L .
. o bicicletas en periodo de
de bicicletas | consumo energético A
de fabricacion amortizacion
(tep EP)
2007 9.002.569 900.257 19.348
2012 12.599.016 1.259.902 27.077
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4.5, Autobuses

Contenido energético de los materiales

En el caso de los autobuses, las estadisticas del Observatorios de costes del transporte de
viajeros en autocar determinan la vida Gtil en 10 afios. Considerando este periodo de vida Util,

las matriculaciones de autobuses en el periodo de interés para el presente trabajo son:

Tabla 117. Namero de autobuses matriculados en Espafia cada afio (1998-2012)

De 10 a 20 plazas De 21 a 35 plazas De 36 a 50 plazas Mas de 50 plazas | TOTAL
1998 595 924 455 1.684 3.657
1999 631 979 482 1.785 3.877
2000 547 850 418 1.549 3.365
2001 570 885 435 1.613 3.503
2002 512 795 391 1.448 3.145
2003 393 636 344 1.917 3.290
2004 418 732 325 2.184 3.659
2005 679 1.055 519 1.922 4.175
2006 626 972 478 1.771 3.847
2007 620 1.184 605 1.807 4.216
2008 844 1.088 496 1.441 3.869
2009 670 863 376 1.058 2.967
2010 414 691 365 1.123 2.593
2011 462 762 414 1.221 2.859
2012 284 418 211 864 1777
TOTAL 8.265 12.834 6.314 23.386 50.799

A continuacion se determina el peso promedio de cada una de las tipologias incluidas en el
analisis. Para ello se ha seguido el siguiente proceso simplificado:

Se ha consultado cudl ha sido la marca més vendida en cada uno de los segmentos en
que se clasifican los autobuses (de acuerdo a los datos de matriculacion de la DGT)

Se ha consultado la informacién de los fabricantes en cuestién para seleccionar un
modelo representativo del segmento correspondiente

Se ha consultado la informacion de los fabricantes para determinar el peso del modelo
seleccionado en cada caso

Los siguientes cuadros sintetizan los resultados de este proceso:

Tabla 118. Aproximacion al peso promedio de cada categoria de autobus (2007)

Segmento Marca Modelo Peso (kg)
10-20 plazas RENAULT Master Minibus 2493
21-35 plazas IVECO Citelis 12m 12080
36-50 plazas MAN Lion's Coach 13950
Mas de 50 plazas VOLVO 9900 13,4m 15740
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Tabla 119. Aproximacion al peso promedio de cada categoria de autobus (2012)

Segmento Marca Modelo Peso (kg)
10-20 plazas RENAULT Master Minibus 2493
21-35 plazas IRISBUS Citelis 12m 12080
36-50 plazas MERCEDES-BENZ Citaro L 13800
Maés de 50 plazas MAN Lion's Regio L 15750

A partir de las cifras sobre el nUmero de matriculaciones de cada segmento en los afios
correspondientes, es posible determinar el peso de los autobuses incorporados a la flota de
vehiculos espafiola en 2007 y 2012:

Tabla 120. Aproximacion al peso del autobuls promedio de nueva matriculacion en Espafia en 2007

De 10a20 De21a35 De 36 a 50 Mas de 50
TOTAL
plazas plazas plazas plazas
N° MATRICULADOS 620 1.184 605 1.807 4.216
PESO PROMEDIO 2.493 12.080 13.950 15.740 12.507

Tabla 121. Aproximacion al peso del autobls promedio de nueva matriculacion en Espafia en 2012

De 10a 20 De21a35 De 36 a 50 Mas de 50
TOTAL
plazas plazas plazas plazas
N° MATRICULADOS 284 418 211 864 1.777
PESO PROMEDIO 2.493 12.080 13.800 15.750 12.536

Al carecer de informacion sobre la evolucion en el peso del sector, se ha estimado el peso de
los autobuses en el periodo equivalente al ciclo de vida (15 afios) inmediatamente anterior a
los afios 2007 y 2012 a partir de los valores aproximados para los afios de referencia,
suponiendo una evolucién homogénea entre los afios 2012 y 2007, y considerando el peso de
los vehiculos constante en los afios anteriores a 2007. Se considera que el error introducido
con esta simplificacion no es significativo a los efectos del presente trabajo.

Una vez conocido el peso unitario de los autobuses matriculados en Esparia, se estima el peso
total de los autobuses matriculados dentro de cada categoria, asi como la proporcién

“amortizable” en los afios de estudio.

Tabla 122. Peso de la flota de autobuses matriculada en el periodo 1993-2007

2007 De 10a 20 De21a35 De 36 a 50 Més de 50 Todas Igs

plazas plazas plazas plazas categorias
PESO TOTAL 11.151.002 87.088.523 49.685.843 222.614.769 370.540.138
“AMORIZACION” 2007 929.250 7.257.377 4.140.487 18.551.231 30.878.345

Tabla 123. Peso de la flota de autobuses matriculada en el periodo 1998-2012

2012 De 10a 20 De21a35 De 36 a 50 Més de 50 Todas Igs

plazas plazas plazas plazas categorias
PESO TOTAL 10.790.112 81.183.824 46.004.170 192.784.713 330.762.819
“AMORIZACION” 2012 899.176 6.765.319 3.833.681 16.065.393 27.563.568
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La distribucion de materiales para el autobls medio se ha obtenido de la monografia
ENERTRANS n 11% para un autobus promedio:

Tabla 124. Composicién de materiales de un autobls promedio (% del peso total)

COMPOSICION
AUTOBUS MEDIO
Acero 70,9%
Aluminio 7,5%
Cobre 0,2%
Plasticos 4,7%
Caucho 0,6%
Vidrio 4,2%
Fluidos 0,5%
Pinturas 1,4%
Otros 10,0%

Una vez conocida la distribucion de materiales presente en los autobuses, a partir de la
densidad energética de los materiales empleados, se puede determinar el contenido
energético de los autobuses producidos en los afios de estudio.

El siguiente cuadro sintetiza los resultados para un autobus promedio:

Tabla 125. Contenido energético de los autobuses medios en 2007 (12.507 kg) y 2012 (12.536 kg)

. Contenido energético | Contenido energético
. Densidad ; .
Materiales eneraética en materiales de un en materiales de un
promedio (%) (ke IgP/k ) autobus medio autobus medio
PET/KG (kep EP) 2007 (kep EP) 2012
PTG 70,90% 0,85 7537 7.555
Aluminio 7,50% 475 4.456 4.466
Cobre 0,20% 1,55 39 39
Plésticos 4,70% 2,28 1.340 1.343
Caucho 0,60% 1,69 127 127
Vidrio 4,20% 1,75 919 921
Fluidos 0,50% 0,67 42 42
Pinturas 1,40% 0,99 173 174
Otros 10,00% 1,75 2.189 2.194
Total 16.822 16.861

Mientras que los resultados para el conjunto de la flota de autobuses en periodo de
amortizacion se presenta en los siguientes cuadros:

83 “Consumo de energia y emisiones asociadas a la construccion y mantenimiento de

vehiculos”. J.M. Lopez, J. Sdnchez y A. Mora. 2009.
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Tabla 126. Materiales incorporados en los autobuses en periodo de amortizacién en Espafia en 2007

MATERIALES POR VEHICULO SEGUN SEGMENTO (Kg) Densidad
2007 el ;g 22;; 21-35 plazas | 36-50 plazas M?Isac:zSSO TOTAL ??:;gEeF}}Ct?
Aceros 70,90% | 658.838 5.145.480 2.935.605 13.152.823 21.892.746 0,85
ABTERESEE 750% | 69.694 | 544.303 310537 1.391.342 2.315.876 475
aluminio
Cobre 0,20% 1.859 14515 8.281 37.102 61.757 1,55
Plasticos 4,70% 43.675 341.097 194.603 871.908 1.451.282 2,28
Cauchos 0,60% 5.576 43.544 24.843 111.307 185.270 1,69
iir’;ttigmee'lantes Y| 140% | 13010 | 101.603 57.967 259.717 432297 1,75
Vidrios 4,20% 39.029 304.810 173.900 779.152 1.296.890 0,67
Fluidos 0,50% 4.646 36.287 20.702 92.756 154.392 0,99
Otros 10,00% | 92.925 725.738 414.049 1.855.123 3.087.834 1,75
Tabla 127. Contenido energético de los autobuses en periodo de amortizacion en Esparia en 2007
CONTENIDO ENERGETICO POR VEHICULO SEGUN SEGMENTO (Tep EP)
2007 10-20 plazas 21-35 plazas 36-50 plazas Milsacizsw TOTAL
Aceros 559 4.369 2.492 11.167 18.588
Aleaciones de aluminio 331 2.587 1.476 6.614 11.009
Cobre 3 22 13 57 96
Plasticos 100 778 444 1.988 3.308
Cauchos 9 73 42 188 313
Pinturas, sellantes y protecciones 23 178 101 455 757
Vidrios 26 204 116 521 868
Fluidos 5 36 21 92 154
Otros 163 1.270 725 3.247 5.405
1.219 9.518 5.430 24.330 40.497

Tabla 128. Materiales incorporados en los autobuses en periodo de amortizacién en Espafia en 2012

s MATERIALES POR VEHICULO SEGUN SEGMENTO (Kg) Densidad
(%) 10-20 Mas de 50 energética
plazas 21-35plazas | 36-50 plazas plazas TOTAL (Tep EP/1)
Aceros 70,00% | 637.516 | 4.796.611 2.718.080 11390363 | 19.542.570 0,85
HBEEEES LG 750% | 67.438 507.399 287.526 1.204.904 2.067.268 475
aluminio
Cobre 020% | 1.798 13531 7.667 32131 55.127 155
Plasticos 470% | 42.261 317.970 180.183 756.073 1.295.488 2,28
Cauchos 060% | 5.395 40592 23.002 96.392 165.381 1,69
Pinturas, sellantesy | ) /o0 | 15588 94.714 53.672 224915 385.890 1,75
proteCClOneS
Vidrios 420% | 37.765 284.143 161.015 674.746 1.157.670 0,67
Fluidos 050% | 4.496 33.827 19.168 80.327 137.818 0,99
Otros 10,00% | 89.918 676.532 383.368 1.606.539 2.756.357 1,75
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Tabla 129. Contenido energético de los autobuses en periodo de amortizacion en Esparia en 2012

CONTENIDO ENERGETICO POR VEHICULO SEGUN SEGMENTO (Tep EP)
2012 10-20 plazas 21-35 plazas 36-50 plazas Milsacizsw TOTAL
Aceros 541 4.073 2.308 9.671 16.593
Aleaciones de aluminio 321 2412 1.367 5.728 9.827
Cobre 3 21 12 50 85
Plasticos 96 725 411 1.721 2.953
Cauchos 9 68 39 163 279
Pinturas, sellantes y protecciones 22 166 94 394 675
Vidrios 25 190 108 451 775
Fluidos 4 34 19 80 137
Otros 157 1.184 671 2.812 4.825
1.179 8.873 5.028 21.070 36.149

El siguiente cuadro sintetiza los resultados, incluyendo una estimacién del contenido
energético de los materiales contenido en cada autobus incorporado al sistema en los afios de
estudio (incluido una estimacién para el autobis medio):

Tabla 130. Contenido energético de los autobuses en periodo de amortizacion en Esparia en 2007 y 2012

CONTENIDO ENERGETICO -
N° AUTOBUSES EN PERIODO DE AUTOBUSES EN PERIODO DE Al\(l:lgﬁl:zzl\:gg FE,CN)EF;GEEIESL o
AMORTIZACION AMORTIZACION (Tep EP)
(Tep EP) p

2007 2012 2007 2012 2007 2012

10-20 plazas 5.591 5.410 1.219 1.179 0,218 0,218

21-35 plazas 9.012 8.401 9.518 8.873 1,056 1,056

36-50 plazas 4.452 4133 5.430 5.028 1,220 1,216

Mas de 50 plazas 17.679 15.308 24.330 21.070 1,376 1,376
TOTAL

(AUTOBUS 36.734 33.252 40.497 36.149 1,102 1,087
MEDIO)

Consumo de energia en los procesos de produccién

A falta de informacidn especifica sobre el sector de los autobuses, se utiliza el valor del estudio
del FEDIT sobre el ciclo de vida de los turismos, equivalente a 1,1944 kWh/kg, repartiéndose
en un 65% Gas Natural y un 35% Electricidad. Suponiendo unos rendimientos energéticos
similares en la fabricacién de turismos y autobuses, este parametro permite calcular el
consumo energético en los procesos de fabricacion de la flota de autobuses nuevos:
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Tabla 131. Consumo energético en fabricacion de las diferentes categorias de autobuses (energia final)

PESO AMORTIZADO POR Consumo Consumo CONSUMO ENERGETICO DE
SEGMENTO (Kg) energético energético FABRICACION (Tep)
promedio promedio
2007 2012 (kWh/kg) (Tep/t) 2007 2012
10-20 plazas 929.250 899.176 95 92
21-35 plazas 7.257.377 6.765.319 745 695
36-50 plazas 4.140.487 3.833.681 11944 01027184 425 394
Mas de 50 plazas 18.551.231 16.065.393 1.906 1.650
TOTAL 30.878.345 27.563.568 3.172 2.831

Teniendo en cuenta la distribucion entre los tipos de energia consumida en los procesos de
fabricacion (65% Gas Natural y 35% Electricidad), asi como la estructura de produccion
energética en Espafia en los afios a estudio (a través de los correspondientes coeficientes de
paso: 1,07 tep EP/tep EF y 2,11 tep EP/tep EF para el Gas Natural y la Electricidad,
respectivamente), es posible convertir el consumo energético asociado a los procesos de
fabricacion en energia primaria:

Tabla 132. Consumo energético en fabricacion de las diferentes categorias de autobuses (energia primaria)

2007 2012
<1.199cc 144 140
1.200-1.599 cc 1.127 1.050
1.600-1.999 cc 643 595
>2.000 cc 2.880 2.494
TOTAL 4,794 4.279

Este calculo permite determinar la parte del consumo energético necesario para la fabricacion
de cada uno de los autobuses analizados que se amortiza en los afios de referencia (también
para el autobus medio):

Tabla 133. Consumo energético en los procesos de fabricacion para cada categoria de autobus

N° AUTOBUSES EN PERIODO DE CONSUMO EI\!ERGETICO DE FAI;:F?IgiLéI'\(g(N) i,\l\llllzggﬁ-;fggEOR
AMORTIZACION FABRICACION (Tep EP) VEHICULO (Tep EP)

2007 2012 2007 2012 2007 2012

10-20 plazas 5.591 5.410 144 140 0,026 0,026

21-35 plazas 9.012 8.401 1.127 1.050 0,125 0,125

36-50 plazas 4.452 4.133 643 595 0,144 0,144

Més de 50 plazas 17.679 15.308 2.880 2.494 0,163 0,163
TOTAL

(AUTOBUS 36.734 33.252 4.794 4.279 0,130 0,129
MEDIO)
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Consumo de energia en la distribucién y venta

El modelo de ventas de autobuses difiere notablemente del de turismos o0 motocicletas, ya que
no se basa en la existencia de concesionarios donde el potencial cliente acude a informarse y
formalizar la compra. En este sentido, se puede considerar que para este sector en concreto
no es posible asociar a la estructura de ventas un consumo energético especifico.

Sintesis de resultados

La siguiente tabla sintetiza los resultados del consumo de energia en la fabricacion de
autobuses en Espafia, distinguiendo entre las fases de produccion de materiales y ensamblado:

Tabla 134. Consumo energético en la fabricacion (produccion de materiales y ensamblado) de autobuses en Espafia

CONTENIDO ENERGETICO

TOTAL CONSUMO ENERGETICO DE

AUTOBUSES EN PER]ODO DE CONSUF!\'AA(;REEEE%;JICO DE LA FLOTA DE AUTOBUSES EN
AMORTIZACION PERIODO DE AMORTIZACION
(Tep EP) (I B, (Tep EP)

2007 2012 2007 2012 2007 2012
10-20 plazas 1.219 1.179 144 140 1.363 1.319
21-35 plazas 9.518 8.873 1.127 1.050 10.645 9.923
36-50 plazas 5.430 5.028 643 595 6.073 5.623
Mas de 50 plazas 24.330 21.070 2.880 2.494 27.210 23.564
TOTAL 40.497 36.149 4,794 4.279 45.290 40.428

Si se realiza el andlisis de forma unitaria, es decir, atendiendo al consumo energético
amortizado por cada vehiculo promedio, los resultados son:

Tabla 135. Consumo de energia amortizado por cada vehiculo en la fabricacién de autobuses en Espafia

CONTENIDO ENERGETICO £ Aggl'(\:'igl'\gg i’\I\IAEgF?ETzIACS c? FE, OR TOTAL CONSUMO ENERGETICO
AMORTIZADO POR VEHICULO ’ AMORTIZADO POR VEHICULO
(Tep EP) Wi LY (Tep EP)
P (Tep EP) P
2007 2012 2007 2012 2007 2012
10-20 plazas 0,218 0,218 0,026 0,026 0,244 0,244
21-35 plazas 1,056 1,056 0,125 0,125 1,181 1,181
36-50 plazas 1,220 1,216 0,144 0,144 1,364 1,360
Mas de 50 plazas 1,376 1,376 0,163 0,163 1,539 1,539
TOTAL 1,102 1,087 0,130 0,129 1,233 1,216

4.6.Furgonetas

Contenido energético de los materiales

De acuerdo con el Observatorio de Costes del Transporte de Mercancias por Carretera, la vida
atil de las furgonetas en Espafia es de 8 afios. Considerando este periodo de vida til, las
matriculaciones de furgonetas en el periodo de interés para el presente trabajo son:
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Tabla 136. Matriculacion de furgonetas en Espafia (2000-2012)

N° de furgonetas matriculadas cada afio

Hasta 499 Kg. | De 500 Kg. a 749 Kg. | De 750 Kg. a 999 Kg. | Mas de 1.000 Kg. | TOTAL
2000 27.592 152.625 53.133 51.050 284.400
2001 24.620 145.079 48.316 48.679 266.694
2002 25.143 136.595 43.618 47.751 253.107
2003 32.061 148.470 46.429 58.851 285.811
2004 36.250 162.649 55.743 67.953 322.595
2005 34.238 197.862 64.264 72.082 368.446
2006 34.070 205.981 66.004 68.646 374.701
2007 46.966 177.012 75.389 73.505 372.872
2008 29.769 90.542 42.214 41.985 204.510
2009 18.455 63.743 23.825 23.362 129.385
2010 14.046 72.058 27.314 24.093 137.511
2011 8.165 67.798 27.004 23.358 126.325
2012 5.453 48.849 19.529 19.888 93.719
TOTAL| 336.828 1.669.263 592.782 621.203 3.220.076

La determinacion del peso promedio de cada una de las tipologias de furgoneta incluidas en el

analisis se rea

a)

Los siguientes

liza de acuerdo con el siguiente proceso simplificado:

Se ha consultado cudl ha sido la marca mas vendida en cada uno de los
segmentos en que se clasifican las furgonetas (de acuerdo a los datos de
matriculacién de la DGT)

Se ha consultado la informacion de los fabricantes para seleccionar un modelo
representativo del segmento correspondiente

Se ha consultado la informacion de los fabricantes para determinar el peso del
modelo seleccionado en cada caso

cuadros sintetizan los resultados de este proceso:

Tabla 137. Aproximacion al peso promedio de cada categoria de furgoneta (2007)

Segmento Marca Modelo Peso (kg)
Hasta 499 Kg. FORD Tourneo Connect 1643
De 500 Kg. a 749 Kg. CITROEN Berlingo Furgon 1310
De 750 Kg. a 999 Kg. MERCEDES-BENZ Vito Furgon 1800
Maés de 1.000 Kg. RENAULT Traffic Furgon 1785

Tabla 138. Aproximacion al peso promedio de cada categoria de furgoneta (2012)

Segmento Marca Modelo Peso (kg)
Hasta 499 Kg. RENAULT Kangoo Compact 1275
De 500 Kg. a 749 Kg. CITROEN Berlingo Furgon 1310
De 750 Kg. a 999 Kg. VOLKSWAGEN Caddy Kombi 1485
Maés de 1.000 Kg. RENAULT Traffic Furgon 1785
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Utilizando esta informacién para ponderar las cifras sobre el nimero de matriculaciones de
cada segmento en los afios correspondientes, es posible determinar el peso de la furgoneta
promedio incorporada a la flota de vehiculos espafiola en 2007 y 2012:

Tabla 139. Aproximacion al peso de la furgoneta promedio de nueva matriculacién en Espafia en 2007

De 500 Kg. a De 750 Kg. a Mas de 1.000
Hasta 499 Kg. 749 Kg. 999 Kg. Kg. TOTAL
N° MATRICULADOS 46.966 177.012 75.389 73.505 372.872
PESO PROMEDIO 1.643 1.310 1.800 1.785 1.545

Tabla 140. Aproximacion al peso de la furgoneta promedio de nueva matriculacién en Espafia en 2012

De 500 Kg. a De 750 Kg. a Mas de 1.000
Hasta 499 Kg. 749 Kg. 999 Kg. Kg. TOTAL
N° MATRICULADOS 5.453 48.849 19.529 19.888 93.719
PESO PROMEDIO 1.275 1.310 1.485 1.785 1.445

A falta de mas informacion al respecto, se ha estimado el peso de las furgonetas en el periodo
equivalente al ciclo de vida (8 afios) inmediatamente anterior a los afios 2007 y 2012 a partir
de los valores aproximados para los afios de referencia, suponiendo una evolucion homogénea
entre los afios 2012 y 2007, y considerando el peso de las motocicletas constante en los afios
anteriores a 2007. Se considera que el error introducido con esta simplificacion no es
significativo a los efectos del presente trabajo.

Una vez conocido el peso unitario de las furgonetas matriculadas en Espafia, se estima el peso
total de las furgonetas matriculadas dentro de cada categoria, asi como la proporcion
“amortizable” en los afios de estudio.

Tabla 141. Peso de la flota de furgonetas matriculada en el periodo 2000-2007

De500Kg.a | De 750Kg.a999 | Masde 1.000 Todas las

2007 RGN 749 Kg. Kg. Kg. categorias
PESO TOTAL 395.745.618 1.603.770.120 752.504.123 804.925.703 3.556.945.565
“AMORIZACION” 2007 32.978.802 133.647.510 62.708.677 67.077.142 296.412.130

Tabla 142. Peso de la flota de furgonetas matriculada en el periodo 2005-2012

De500Kg.a | De 750Kg.a 999 | Maésde 1.000 Todas las

2012 RGN 749 Kg. Kg. Kg. categorias
PESO TOTAL 278.455.158 1.117.141.800 552.181.827 571.615.768 2.519.394.553
“AMORIZACION” 2012 23.204.597 93.095.150 46.015.152 47.634.647 209.949.546

La distribucion de materiales para la furgoneta promedio se ha obtenido de la monografia

ENERTRANS n° 11%, siendo como sigue:

84 «“Consumo de energia y emisiones asociadas a la construccién y mantenimiento de vehiculos”. J.M.
Lopez, J. Sdnchez y A. Mora. 2009.
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Tabla 143. Composicién de materiales de una furgoneta promedio (% del peso total)

COMPOSICION

FURGONETA MEDIA
Acero 75,50%
Aluminio 5,45%
Cobre 1,48%
Plomo 0,81%
Plasticos 5,00%
Cauchos 8,17%
Liquidos 0,96%
Vidrio 0,62%
Otros . 1,94%
materiales

Conocida la distribucion de materiales presente en las furgonetas, a partir de su densidad
energética se puede determinar el contenido energético de las furgonetas matriculadas en los

afos de estudio.

El siguiente cuadro sintetiza los resultados para una furgoneta promedio:

Tabla 144. Contenido energético de de las furgonetas tipo en 2007 (1.545 kg) y 2012 (1.445 kg)

. Contenido energético | Contenido energético
. Densidad - -
Materiales energética (ke en materiales de una | en materiales de una
promedio (%) IgP/k ) P furgoneta media (kep | furgoneta media (kep
¢ EP) 2007 EP) 2012
Acero 75,50% 0,85 992 927
Aluminio 5,45% 4,75 400 374
Cobre 1,48% 1,55 35 33
Plomo 0,81% 0,63 8 7
Plasticos 5,00% 2,28 176 165
Cauchos 8,17% 1,69 213 200
Liquidos 0,96% 0,99 15 14
Vidrio 0,62% 0,67 6 6
Otros materiales 1,94% 1,75 52 49
Total 1.898 1.775

Mientras que los resultados para el conjunto de la flota de furgonetas se presenta en las

siguientes tablas:
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Tabla 145. Materiales incorporados en las furgonetas en periodo de amortizacion en Espafia en 2007

MATERIALES SEGUN SEGMENTO (Kg) Densidad

2007 (%) Hasta 499 De500Kg.a | De750Kg.a | Masde 1.000 TOTAL energetica

Kg. 749 Kg. 999 Kg. Kg. (Tep EP/Y)
Acero 7550% | 24.898.995| 100.903.870 | 47.345.051|  50.643.242 | 223.791.158 0,85
Aluminio 545% | 1.797.345 7.283.789 |  3.417.623 3.655.704 16.154.461 4,75
Cobre 1,48% 488.086 1.977.983 928.088 992.742 4.386.900 1,55
Plomo 0,81% 267.128 1.082.545 507.940 543.325 2.400.938 0,63
Plasticos 500% | 1.648.940 6.682.376 | 3.135.434 3.353.857 14.820.607 2,28
Cauchos 8,17% 2.694.368 10.919.002 5.123.299 5.480.202 24.216.871 1,69
Liquidos 0,96% 316.596 1.283.016 602.003 643.941 2.845 556 0,99
Vidrio 0,62% 204.469 828.615 388.794 415.878 1.837.755 0,67
Otros materiales 1,94% 639.789 2592762 |  1.216.548 1.301.297 5.750.395 1,75

Tabla 146. Contenido energético de las furgonetas en periodo de amortizacién en Espafia en 2007

CONTENIDO ENERGETICO SEGUN SEGMENTO (Tep EP)
2007 Hasta 499 Kg. De754(;OKI;g.]. a DeggZOKI;g.]. a Mas ?(Z .1.000 TOTAL

Acero 21.141 85.673 40.198 42.999 190.010
Aluminio 8.544 34.625 16.246 17.378 76.793
Cobre 756 3.065 1.438 1538 6.797
Plomo 168 682 320 342 1513
Plasticos 3.759 15.233 7.147 7.645 33.785
Cauchos 4546 18.422 8.644 9.246 40.857
Liquidos 315 1.276 599 640 2.830
Vidrio 137 554 260 278 1.230
Otros materiales 1.120 4538 2.129 2.278 10.066

40.485 164.068 76.982 82.345 363.880

Tabla 147. Materiales incorporados en las furgonetas en periodo de amortizacion en Espafia en 2012

MATERIALES SEGUN SEGMENTO (Kg) Densidad

2012 (*) Hasta 499 De500Kg.a | De750Kg.a | Masde 1.000 TOTAL energetica

Kg. 749 Kg. 999 Kg. Kg. (Tep EP/Y)
Acero 75,50% | 17.519.470 70.286.838 | 34.741.440 35.964.159 158.511.907 0,85
Aluminio 545% | 1.264.651 5073.686| 2.507.826 2.596.088 11.442.250 475
Cobre 1,48% 343.428 1.377.808 681.024 704.993 3.107.253 1,55
Plomo 0,81% 187.957 754.071 372.723 385.841 1.700.591 0,63
Plasticos 500% | 1.160.230 4.654.758 |  2.300.758 2.381.732 10.497.477 2,28
Cauchos 8,17% 1.895.816 7.605.874 3.759.438 3.891.751 17.152.878 1,69
Liquidos 0,96% 222.764 893.713 441.745 457.293 2.015.516 0,99
Vidrio 0,62% 143.868 577.190 285.294 295.335 1.301.687 0,67
Otros materiales 1,94% 450.169 1.806.046 892.694 924.112 4.073.021 1,75
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Tabla 148. Contenido energético de las furgonetas en periodo de amortizacién en Espafia en 2012

CONTENIDO ENERGETICO SEGUN SEGMENTO (Tep EP)
2012 Hasta 499 Kg. De754%OKI;g.;. a DeggZOKI;g.]. a Mas ?(Z .1.000 TOTAL

Acero 14.875 59.677 29.497 30.535 134.585
Aluminio 6.012 24.119 11.921 12.341 54.393
Cobre 532 2.135 1.055 1.092 4814
Plomo 118 475 235 243 1.071
Plasticos 2.645 10.611 5.245 5.429 23.930
Cauchos 3.198 12.832 6.343 6.566 28.939
Liquidos 222 889 439 455 2.005
Vidrio 96 386 191 198 871
Otros materiales 788 3.161 1563 1.618 7.130

28.486 114.285 56.489 58.477|  257.737

El siguiente cuadro sintetiza los resultados, incluyendo una estimacién del contenido
energético de los materiales contenido en cada furgoneta incorporada al sistema en los afios
de estudio (incluido una estimacién para la furgoneta media):

Tabla 149. Contenido energético de las furgonetas en periodo de amortizacién en Espafia en 2007 y 2012

N° FURGONETAS EN PERIODO

CONTENIDO ENERGETICO
FURGONETAS EN PERIODO DE

CONTENIDO ENERGETICO
AMORTIZADO POR VEHICULO

DE AMORTIZACION AMORTIZACION (Tep EP)
(Tep EP) P
2007 2012 2007 2012 2007 2012
Hasta 499 Kg. 260.940 191.162 40.485 28.486 0,155 0,149
De 500 Kg. a 749 Kg. 1.326.273 923.845 164.068 114.285 0,124 0,124
De 750 Kg. a 999 Kg. 452.896 345,543 76.982 56.489 0,170 0,163
Mas de 1.000 Kg. 488517 346.919 82.345 58.477 0,169 0,169
TOTAL“(AF;DF%O NETA 2.528.626 1.807.469 363.880 257.737 0,144 0,143

Consumo de energia en los procesos de produccién

Se suponen rendimientos energéticos similares en la fabricacioén de turismos y furgonetas, por
lo que los céalculos de esta componente se realizan con el valor del estudio del FEDIT sobre el
ciclo de vida de los turismos, equivalente a 1,1944 kWh/kg, repartiéndose en un 65% Gas
Natural y un 35% Electricidad.

Tabla 150. Consumo energético en fabricacion de las diferentes categorias de furgonetas (energia final)

PESO AMORTIZADO POR Consumo Consumo CONSUMO ENERGETICO DE
SEGMENTO (Kg) energetico energetico FABRICACION (Tep)
promedio promedio
2007 2012 (kWh/kg) (Tep/t) 2007 2012
Hasta 499 Kg. 32.978.802 23.204.597 3.388 2.384
De 500 Kg. a 749 Kg. 133.647.510 93.095.150 13.728 9.563
De 750 Kg. a 999 Kg. 62.708.677 46.015.152 1,1944 0,1027184 6.441 4.727
Mas de 1.000 Kg. 67.077.142 47.634.647 6.890 4.893
TOTAL 296.412.130 |  209.949.546 30.447 21.566
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Teniendo en cuenta la distribucion entre los tipos de energia consumida en los procesos de
fabricacion (65% Gas Natural y 35% Electricidad), asi como la estructura de produccion
energética en Espafia en los afios a estudio (a través de los correspondientes coeficientes de
paso: 1,07 tep EP/tep EF y 2,11 tep EP/tep EF para el Gas Natural y la Electricidad,
respectivamente), es posible convertir el consumo energético asociado a los procesos de
fabricacion en energia primaria:

Tabla 151. Consumo energético en fabricacion de las diferentes categorias de furgonetas (Tep de energia primaria)

2007 2012
<1.199 cc 5.120 3.602
1.200-1.599 cc 20.748 14.452
1.600-1.999 cc 9.735 7.144
>2.000 cc 10.413 7.395
TOTAL 46.016 32.593

Este calculo permite determinar la parte del consumo energético necesario para la fabricacion
de cada una de las furgonetas que se amortiza en los afios de referencia (también para la
furgoneta media):

Tabla 152. Consumo energético en los procesos de fabricacion para cada categoria de furgoneta

N° FURGONETAS EN PERIODO CONSUMO ENERGETICO DE FASSIEIEEII\SS ill\\lﬂEgsﬁ-;fgoDEOR
DE AMORTIZACION FABRICACION (Tep EP) VEHICULO (Tep EP)
2007 2012 2007 2012 2007 2012
Hasta 499 Kg. 260.940 191.162 5.120 3.602 0,020 0,019
De500Kg. a749Kg. | 1326273 923.845 20748 14.452 0,016 0,016
De 750 Kg. a 999 Kg. 452.896 345543 9.735 7.144 0,021 0,021
Mas de 1.000 Kg. 488,517 346.919 10413 7.395 0,021 0,021
TOTAL,\(AFEUDRS\)ON ETA | 2528626 1.807.469 46.016 32503 0,018 0,018

Sintesis de resultados

La siguiente tabla sintetiza los resultados del consumo de energia en la fabricacion de
furgonetas en Espafia, distinguiendo entre las fases de produccion de materiales y
ensamblado:
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Tabla 153. Consumo energético en la fabricacion (produccion de materiales y ensamblado) de furgonetas en Espafia

OIS | cnaoneemian: | L TESTEO
AMORTIZACION PERIODO DE AMORTIZACION
(Tep EP) (IF=7 (Tep EP)
2007 2012 2007 2012 2007 2012

Hasta 499 Kg. 40.485 28.486 5.120 3.602 45.605 32.089
De 500 Kg. a 749 Kg. 164.068 114.285 20.748 14.452 184.816 128.737
De 750 Kg. a 999 Kg. 76.982 56.489 9.735 7.144 86.717 63.632
Més de 1.000 Kg. 82.345 58.477 10.413 7.395 92.758 65.872
TOTAL 363.880 257.737 46.016 32.593 409.896 290.331

Si se realiza el andlisis de forma unitaria, es decir, atendiendo al consumo energético
amortizado por cada vehiculo promedio, los resultados son:

Tabla 154. Consumo de energia amortizado por cada vehiculo en la fabricacion de furgonetas en Espafia

CONTENIDO ENERGETICO FC,SBI\FIQSI(l:J m%&%&%&#&gg TOTAL CONSUMO ENERGETICO
AMORTIZADO POR VEHICULO . AMORTIZADO POR VEHICULO
(Tep EP) POR VEHICULO (Tep EP)
P (Tep EP) P

2007 2012 2007 2012 2007 2012

Hasta 499 Kg. 0,155 0,149 0,020 0,019 0,175 0,168

De 500 Kg. a 749 Kg. 0,124 0,124 0,016 0,016 0,139 0,139

De 750 Kg. a 999 Kg. 0,170 0,163 0,021 0,021 0,191 0,184

Mas de 1.000 Kg. 0,169 0,169 0,021 0,021 0,190 0,190
TOTAL (FURGONETA

MEDIA) 0,144 0,143 0,018 0,018 0,162 0,161

4.7.Camiones

Contenido energético de los materiales

En primer lugar, se determina el nimero de camiones de mas de 3,5 toneladas matriculados
en Espafia en el periodo igual a la vida util de los mismos (10 afios) inmediatamente anterior a

los afios en estudio, 2007 y 2012.

Tabla 155. Matriculacion de camiones en Espafia (1998-2012)

N© camiones matriculados
1998 17.112
1999 21.045
2000 21.147
2001 20.747
2002 20.020
2003 20.888
2004 21.383
2005 22.849
2006 22.860
2007 23.498
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2008 16.029
2009 7.048
2010 7.582
2011 6.357
2012 4.186
TOTAL 152.680

Aunque las estadisticas de la DGT permiten clasificar el nimero de matriculaciones en funcion
de la carga méxima autorizada de los camiones de mas de 3,5 toneladas, a la hora de
determinar el peso de los camiones no se ha encontrado informacion con ese nivel de
desagregacion, por lo que se ha optado por simplificar el calculo para un camion tipo
utilizando para ello el valor de ENERTRANS para el peso de los camiones, que lo establece en
5.327 kg como valor promedio. Cifra que se ha considerado constante a lo largo del periodo

considerado.

Con esta informacién se ha estimado el peso total los camiones matriculados, asi como la

proporcién “amortizable” en los afios de estudio.

Tabla 156. Peso de la flota de camiones matriculada en el periodo 1995-2007

2007 Todas las cilindradas
PESO TOTAL 1.352.305.828
“AMORIZACION” 2007 112.692.152

Tabla 157. Peso de la flota de camiones matriculada en el periodo 2000-2012

2012 Todas las cilindradas
PESO TOTAL 975.991.632
“AMORIZACION” 2012 81.332.636

En cuanto a la distribucion de materiales, que constituye el siguiente paso en el proceso de
célculo, se ha utilizado la distribucién de materiales de la monografia ENERTRANS para un

camion tipo:

Tabla 158. Composicién de materiales de un camién promedio (% del peso total)

COMPOSICION CAMION MEDIO
Acero 75,50%
Aluminio 5,45%
Cobre 1,48%
Plomo 0,81%
Plasticos 5,00%
Cauchos 8,17%
Liquidos 0,96%
Vidrio 0,62%
Otros ) 1,94%
materiales
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Con esta distribucion, a partir de la densidad energética de los materiales empleados, se puede
determinar el contenido energético de los camiones producidos en los afios de estudio.

Tabla 159. Contenido energético de un camién medio (5.327 kg)

Materiales Densidad energética antenldo energet.lc,o en
. materiales de una camion medio
promedio (%) (kep EP/kg) (kep EP)

Acero 75,50% 0,85 3.419

Aluminio 5,45% 4,75 1.379

Cobre 1,48% 1,55 122

Plomo 0,81% 0,63 27

Plasticos 5,00% 2,28 607

Cauchos 8,17% 1,69 736

Liquidos 0,96% 0,99 51

Vidrio 0,62% 0,67 22

O 1,94% 1,75 181

materiales

Total 6.543

El siguiente cuadro sintetiza los resultados de este calculo para el conjunto de la flota de
camiones:

Tabla 160. Materiales incorporados y contenido energético de los camiones en periodo de amortizacion en Espafia

en 2007
2007 | e | e | Do | e
(Tep EP/t) (Tep Ep)
Acero 75,50% 85.082.575 0,85 72.240
Aluminio 5,45% 6.141.722 4,75 29.196
Cobre 1,48% 1.667.844 1,55 2.584
Plomo 0,81% 912.806 0,63 572
Plasticos 5,00% 5.634.608 2,28 12.845
Cauchos 8,17% 9.206.949 1,69 15.533
Liquidos 0,96% 1.081.845 0,99 1.076
Vidrio 0,62% 698.691 0,67 468
Otros materiales 1,94% 2.186.228 1,75 3.827
138.340
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Tabla 161. Materiales incorporados y contenido energético de los camiones en periodo de amortizacion en Espafia

en 2012
MATERIALES Densidad CONTENIDO
. " ENERGETICO
20 12 (%) POR VEHICULO energética :
(Ka) (Tep EP/1) POR VEHICULO
9 P (Tep EP)
Acero 75,50% 61.406.140 0,85 52.137
Aluminio 5,45% 4.432.629 4,75 21.071
Cobre 1,48% 1.203.723 1,55 1.865
Plomo 0,81% 658.794 0,63 413
Plasticos 5,00% 4.066.632 2,28 9.270
Cauchos 8,17% 6.644.876 1,69 11.211
Liquidos 0,96% 780.793 0,99 777
Vidrio 0,62% 504.262 0,67 337
Otros materiales 1,94% 1.577.853 1,75 2.762
99.843

Por su parte, el siguiente cuadro presenta una sintesis de los resultados, incluyendo una
estimacion del contenido energético de los materiales contenido en cada camién incorporado
al sistema en los afos de estudio:

Tabla 162. Contenido energético de los camiones en periodo de amortizacién en Espafia en 2007 y 2012

CONTENIDO ENERGETICO CONTENIDO ENERGETICO
(e}
N CAMA&'\(;ESTIEZ'“AEIEQI'\IODO DE CAMIONES EN PERIODO DE AMORTIZADO POR VEHICULO
AMORTIZACION (Tep EP) (Tep EP)
2007 2012 2007 2012 2007 2012
CAMIONES>3,5T 211.549 152.680 138.340 99.843 0,654 0,654

Consumo de energia en los procesos de produccién

Puesto que no se dispone de informacion especifica del sector de los camiones, se suponen
rendimientos energéticos similares en la fabricacion de turismos y camiones, por lo que los
calculos de esta componente se realizan con el valor del estudio del FEDIT sobre el ciclo de
vida de los turismos, equivalente a 1,1944 kWh/kg, repartiéndose en un 65% Gas Natural y un
35% Electricidad.

Tabla 163. Consumo energético en fabricacion de camiones (energia final)

Consumo Consumo CONSUMO ENERGETICO DE
PESO AMORTIZADO (Kg) energético energético FABRICACION (Tep)
promedio promedio
2007 2012 (kWh/kg) (Tep/t) 2007 2012
CAMIONES>3,5T 112.692.152 81.332.636 1,1944 0,1027184 11.576 8.354

Teniendo en cuenta la distribucion entre los tipos de energia consumida en los procesos de
fabricacion (65% Gas Natural y 35% Electricidad), asi como la estructura de produccion
energética en Espafa en los afios a estudio (a través de los correspondientes coeficientes de
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paso: 1,07 tep EP/tep EF y 2,11 tep EP/tep EF para el Gas Natural y la Electricidad,
respectivamente), es posible convertir el consumo energético asociado a los procesos de
fabricacion en energia primaria:

Tabla 164. Consumo energético en fabricacion de camiones (Tep energia primaria)

2007 2012

17.495 12.626

CAMIONES>3,5T

Este calculo permite determinar la parte del consumo energético necesario para la fabricacion
de cada uno de los camiones analizados que se amortiza en los afios de referencia:

Tabla 165. Consumo energético en los procesos de fabricacion para cada camion

N° CAMIONES EN PERIODO DE CONSUMO ENERGETICO DE COREN IO ZREZIC0 (2
AMORTIZACION FABRICACION (Tep EP) FAERIEAGION AP0
P POR VEHICULO (Tep EP)
2007 2012 2007 2012 2007 2012
CAMIONES>3,5T 211.549 152.680 17.495 12.626 0,083 0,083

Consumo de energia en la distribucién y venta

Se carece de informacion sobre la eficiencia energética de la red de puntos de venta de
camiones en Espafia, por lo que no es posible realizar una estimacion de esa partida.

No obstante, se entiende que, sin tener en cuenta la energia necesaria para el transporte (lo

que supondria una doble contabilidad), esta fase es despreciable en comparacion con la de
produccion de los materiales y fabricacién de los vehiculos.

Sintesis de resultados

La siguiente tabla sintetiza los resultados del consumo de energia en la fabricacion de
camiones en Espafia, distinguiendo entre las fases de produccién de materiales y ensamblado:

Tabla 166. Consumo energético en la fabricacion (produccién de materiales y ensamblado) de camiones en Espafia

CONTENIDO ENERGETICO : TOTAL CONSUMO ENERGETICO
CAMIONES EN PERIODO DE CONSU&&E'&E?%& (ol DE LA FLOTA DE CAMIONES EN
AMORTIZACION (Tep EP) PERIODO DE AMORTIZACION
(Tep EP) p (Tep EP)
2007 2012 2007 2012 2007 2012
CAMIONES>3,5T 138.340 99.843 17.495 12.626 155.834 112.469

Si se realiza el andlisis de forma unitaria, es decir, atendiendo al consumo energético

amortizado por cada vehiculo promedio, los resultados son:
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Tabla 167. Consumo de energia amortizado por cada vehiculo en la fabricacién de camiones en Espafia

CONTENIDO ENERGETICO
AMORTIZADO POR VEHICULO

CONSUMO ENERGETICO DE
FABRICACION AMORTIZADO

TOTAL CONSUMO ENERGETICO
AMORTIZADO POR VEHICULO

(Tep EP) POR VEHICULO (Tep EP) (Tep EP)
2007 2012 2007 2012 2007 2012
CAMIONES >3,5T 0,654 0,654 0,083 0,083 0,737 0,737
4.8.Trenes

Contenido energético de los materiales

El Anuario Estadistico del Ministerio de Fomento incluye un desglose del parque mavil de las
compafiias operadoras de servicios ferroviarios en Espafia, que permite diferenciar entre los
siguientes tipos de material motor y remolcado:

- Locomotoras eléctricas

- Locomotoras diesel

- Automotores eléctricos

- Automotores diesel
- Automotores hibridos
- Coches de pasajeros

- Vagonesy furgones de mercancias
- Unidades AVE

Comparando los afios sucesivos, es posible obtener una imagen del nimero de unidades de
cada uno de estos tipos de material ferroviario que se incorporan al sistema espaiiol en el
periodo de tiempo igual al ciclo de vida atil de los trenes (estimado en 30 afios)
inmediatamente anterior a los afios de referencia (2007 y 2012). Dada la extensién de estas
series, la siguiente tabla presenta la sintesis del resultado total, sin desglosar por compafiias

operadoras:
Tabla 168. Material ferroviario incorporado al sistema en Espafia (1978-2012)
Locomotoras Automotores Material remolcado
Anos Eléctricas Diesel Eléctricos Diesel Hibridos ng;srsocie \]{3?;;;23, UnXi\?éi e
1978 26 1 16 7 0 119 205 0
1979 27 1 17 7 0 123 206 0
1980 29 1 18 7 0 127 207 0
1981 36 1 21 8 0 140 211 0
1982 36 1 21 8 0 140 211 0
1983 36 1 21 8 0 140 211 0
1984 36 1 21 8 0 140 211 0
1985 36 1 21 8 0 140 211 0
1986 2 15 1 0 0 30 0 0
1987 0 2 67 14 0 30 0 0
1988 0 0 0 3 0 30 0 0
1989 0 11 33 0 0 30 0 0
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1990 0 12 32 3 0 30 0 0

1991 0 0 28 4 0 78 0 0

1992 1 3 20 0 0 78 0 18
1993 0 0 52 1 0 78 0 18
1994 0 0 0 0 0 78 0 18
1995 0 0 61 3 0 78 0 18
1996 0 6 41 0 0 101 0 18
1997 3 2 0 7 0 101 0 18
1998 0 4 0 21 0 101 0 18
1999 0 1 44 2 0 52 43 18
2000 0 0 17 8 0 38 340 18
2001 1 0 18 0 0 106 4 18
2002 0 1 38 6 0 88 0 18
2003 13 0 20 5 0 35 0 18
2004 7 1 11 9 0 66 343 18
2005 4 57 43 0 0 36 7 50
2006 0 3 124 0 0 24 0 53
2007 0 14 137 42 0 3 505 102
2008 0 0 74 2 0 64 58 127
2009 0 6 81 5 0 15 0 139
2010 15 7 0 18 0 11 0 159
2011 0 1 79 5 0 24 0 148
2012 0 0 77 7 9 20 657 218

Por otra parte, se ha consultado la informacion técnica de la flota de vehiculos de RENFE y se
ha seleccionado un modelo representativo de cada una de las categorias de material movil
analizadas, para las cuales se ha obtenido su peso unitario:

Tabla 169. Unidades representativas del parque ferroviario en Espafia

Tipo de material movil Unidad representativa Peso (t)
Locomotora eléctrica S-253 87,0
Locomotora diesel S-334 90,0
Automotor eléctrico Avant S-114 61,8
Automotor diesel S-599 57,5
Automotor hibrido S-730 1175
Coche de viajeros Coche remolque S-599 48,0
Vagoén o furgon Portacontenedores RENFE MMC/MMC1 22,5
Unidades AVE Coche remolque AVE 102/112 14,0

Con esta informacién, es posible estimar el peso del material mdvil incorporado al sistema
ferroviario espafiol en los dos periodos representativos:
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Tabla 170. Peso del material ferroviario incorporado al sistema

Peso locomotoras (t) Peso automotores (t) Peso material remolcado (t)
Casies Vagones Unidades o
Eléctricas Diesel Eléctricos | Diesel | Hibrido de 9 y (®
- furgones AVE
viajeros
1978-2007 23.146 8.100 35.599 5.361 0 73.830 61.690 6.146 213.871
RENFE
1983-2012 11.049 8.100 46.263 4.152 1.058 50.918 53.925 17.220 192.684
1978-2007 1.479 1.699 5.199 58 0 2.137 1.639 0 12.211
FEVE
1983-2012 1.479 1.260 3.507 1.208 0 2.054 1.185 0 10.694
1978-2007 870 2.790 17.296 5.578 0 37.337 2.065 0 65.936
CC.AAY
Privadas
1983-2012 870 4.050 21.847 5.578 0 35.549 3.008 0 70.902
1978-2007 25.495 12.589 58.094 10.996 0 113.304 65.394 6.146 292.018
TOTAL
1983-2012 13.398 13.410 71.618 10.937 1.058 88.522 58.119 17.220 274.280

Teniendo en cuenta el periodo de vida util de 30 afios para los trenes, la parte de este material
que se amortiza en los afios 2007 y 2012 es la siguiente:

Tabla 171. Peso del material ferroviario amortizado en 2007 y 2012

Peso locomotoras (t) Peso automotores (t) Peso material remolcado (t)
Cories Vagones Unidades TOAL
Eléctricas | Diesel | Eléctricos | Diesel | Hibrido de 9 y (1)
- furgones AVE
viajeros
Amozrgéi"'on 772 270 1187 179 0 2.461 2.056 205 7.129
RENFE —
Amozrgig"'on 368 270 | 1542 138 35 1697 | 1797 574 | 6.423
Amortizacion
2007 49 57 173 2 0 71 55 0 407
FEVE A tizacio
mortizacion
2012 49 42 117 40 0 68 40 0 356
Amortizacion 29 93 577 186 0 1.245 69 0 2.198
CCAAY 2007
Privadas izaci6
Amortizacion 29 135 728 186 0 1.185 100 0 2.363
2012
Amozrgéi"'on 850 420 | 1936 367 0 3777 | 2180 205 9.734
TOTAL —
Amozrgig"'on 447 447 2.387 365 35 2951 | 1937 574 9.143

Conocido el peso del material moévil amortizado, el siguiente paso consiste en determinar la
distribucion de materiales que componen dichos vehiculos. Para ellos se ha consultado la EPD
de diversos trenes, tanto de cercanias como de media y larga distancia (incluida Alta
Velocidad). En dichos documentos se incluye, entre otras cuestiones, informacién acerca de la
composicion en materiales de dichos trenes. A los efectos de este trabajo se ha utilizado la
composicion promedio de entre todas las consultadas. Ademas, se ha empleado la informacion
proveniente de la investigacion ENERTRANS para determinar la distribucion de los metales
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entre acero, aluminio y cobre (las EPD no incluyen este desglose). Asi pues, se ha estimado
que la composicién de un tren tipo es como sigue:

Tabla 172. Distribucion de materiales presentes en un tren promedio

COMPOSICION DE UN TREN MEDIO
Acero 46,27%
Aluminio 26,83%
Cobre 11,10%
Plasticos 3,98%
Cauchos 2,57%
Vidrio 2,42%
Fluidos 1,25%
Textiles, algoddn, madera, cartén, piel, etc. 1,72%
Otros 3,86%
TOTAL 100,00%

Con esa informacion, seria posible estimar la distribucion en peso de los diferentes materiales
incorporados al sistema ferroviario a través del material movil. Sin embargo, hay que tener en
cuenta que la composicion antes descrita se corresponde a un tren promedio, mientras que la
informacion sobre material mavil incorporado al sistema esta desglosada por tipo de vehiculo
(locomotoras, automotores, etc.).

Para solventar esta dificultad se ha asumido la simplificacion de considerar el peso total del
material moévil incorporado en su conjunto, suponiendo una distribucién de materiales idéntica
alade un tren promedio para dicha cantidad.

De esta forma, teniendo en cuenta la densidad energética de los materiales considerados, es
posible determinar el contenido energético de los materiales de la flota ferroviaria
incorporada al sistema en los periodos analizados, asi como la parte amortizada en los sfiod a
estudio:

Tabla 173. Materiales y contenido energético correspondiente a los trenes incorporados al sistema ferroviario
espafiol amotizado en 2007

2007 MATERIALES (t) Densidad | CONIENIDO ESPE)RGET'CO s
(%) energética
CC.AAy CC.AAy
RENFE | FEVE e (TepEP/t) | RENFE | FEVE e
Acero 46,27% 3.298 188 1.017 0,85| 2.800 160 863
Aluminio 26,83% 1.913 109 590 475|  9.094 519 2.804
Cobre 11,10% 792 45 244 1,55 1.226 70 378
Plasticos 3,98% 283 16 87 2,28 646 37 199
Cauchos 2,57% 183 10 57 1,69 309 18 95
Vidrio 2,42% 172 10 53 0,67 115 7 36
Fluidos 1,25% 89 5 28 0,99 89 5 27
Textiles, algodén, madera,
carton, piel, etc. 1,72% 123 7 38 3,21 393 22 121
Otros 3,86% 275 16 85 1,75 482 28 149
15.155 865 4.672
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Tabla 174. Materiales y contenido energético correspondiente a los trenes incorporados al sistema ferroviario

espafiol amotizado en 2012

MATERIALES (t)

Densidad

CONTENIDO ENERGETICO (Tep

2012 (%) CCAAY energética EP) o

RENFE | FEVE Privadas (TepEP/t) | RENFE | FEVE Privadas
Acero 46,27% 2.972 165 1.093 085| 2523 140 928
Aluminio 26,83% 1.723 96 634 475| 8193 455 3.015
Cobre 11,10% 713 40 262 1,55 1.105 61 407
Plasticos 3,98% 255 14 94 2,28 582 32 214
Cauchos 2.57% 165 9 61 1,69 279 15 103
Vidrio 2,42% 155 9 57 0,67 104 6 38
Fluidos 1,25% 80 4 30 0,99 80 4 29

Textiles, algodén, madera,

carton, piel, etc. 1,72% 110 6 41 3,21 354 20 130
Otros 3,86% 248 14 91 1,75 434 24 160
13.654 758 5.024

Suponiendo un tren medio de 230 toneladas de peso (se ha tomado como ejemplo
representativo un AVANT S-114, tren de media distancia en alta velocidad, cuyo peso se sitla
entre el de un AVE y un Cercanias), se puede estimar el contenido energético de un tren tipo:

Tabla 175. Contenido energético de un tren medio (230 t)

Contenido
Materiales | Densidad energético en
promedio | energética materiales de de
(%) (tep EP/t) | unatren medio (tep
EP)

Acero 46,27% 0,85 1257
Aluminio 26,83% 4,75 408,2
Cobre 11,10% 1,55 55,1
Plasticos 3,98% 2,28 29,0
Cauchos 2,57% 1,69 139
Vidrio 2,42% 0,67 5.2
Fluidos 1,25% 0,99 4,0
Textiles, algodén, madera, cartén, piel, etc. 1,72% 3,21 17,6
Otros 3,86% 1,75 21,6
TOTAL 680,3

Consumo de energia en los procesos de produccién

Para la estimacion del consumo energético en los procesos de produccion de trenes se han
empleado los resultados de la investigacion ENERTRANS, segun la cual el contenido energético
de los materiales constituye un 72,95% de consumo energético total asociado a la fase de
fabricacion de los trenes de alta velocidad. Suponiendo unos rendimientos similares para la
fabricacion de todo tipo de trenes, los procesos de produccion de componentes y ensamblaje

del material rodante ferroviario constituyen un 27,05% de dicho consumo energético.
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Asi pues, teniendo en cuenta el contenido energético de los materiales antes estimado, el
consumo energético asociado a los procesos de produccion de los vehiculos ferroviarios
incorporados al sistema son:

Tabla 176. Consumo energético en los procesos de fabricacion de trenes (energia primaria)

CONSUMO ENERGETICO DE
FABRICACION (Tep EP)
2007 2012
RENFE 5.620 5.063
FEVE 321 281
CC.AAYy Privadas 1.733 1.863
TOTAL 7,673 7.207

Consumo de energia en la distribucién y venta

En la venta de de trenes, al producirse ésta bajo demanda, no existe una infraestructura de
distribucion y ventas que incurra en consumos energéticos.

Sintesis de resultados

La siguiente tabla sintetiza los resultados del consumo de energia en la fabricacion de trenes
en Espafa, distinguiendo entre las fases de produccion de materiales y el ensamblado:

Tabla 177. Consumo energético en la fabricacién (produccion de materiales y ensamblado) de aviones en Espafia

CONTENIDO ENERGETICO DE LOS CONSUMO ENERGETICO DE TOTAL CONSUMO ENERGETICO
MATERIALES (Tep EP) FABRICACION (Tep EP) DE LA FLOTA DE TRENES (Tep EP)
2007 2012 2007 2012 2007 2012
RENFE 15.155 13.654 5.620 5.063 20.775 18.717
FEVE 865 758 321 281 1.186 1.039
By 4672 5.024 1.733 1.863 6.405 6.887
Privadas
TOTAL 20693 19436 7673 7.207 28.366 26,643
4.9.Aviones

A la hora de abordar la cuestion de los costes energéticos de fabricacion de las aeronaves que
operan en el sistema de transporte aéreo en Espafia, es preciso realizar algunas
consideraciones de partida que condicionan los calculos y matizan sus resultados:

— Por unlado, como se ha visto a la hora de hablar de produccion de transporte, en el
modo aéreo se han considerado los trayectos internacionales con alguno de sus
extremos en Espafia, ya sean operados por compafiias nacionales o internacionales, asi
como los vuelos realizados por operadores internacionales entre aeropuertos
espanoles. Sin embargo, dada la complejidad de este escenario, en lo relativo a la flota
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de aviones, se ha circunscrito el andlisis a las compafiias de vuelos comerciales de
nacionalidad espafiola, que en los afios a estudio son las siguientes:

i.  AirEuropa
ii.  AirNostrum
iii. Iberia
iv.  Spanair (dej6 de operar en enero de 2012)
v.  Vueling

— A diferencia del caso de los modos viarios, en el modo aéreo no se dispone de
informacion detallada acerca de la evolucién de la flota de aeronaves a lo largo de
todo su extenso periodo de vida util (25 afios). Teniendo en cuenta que en 2013 la
Asociaciéon Internacional de Transporte Aéreo (IATA- International Air Transport
Association) determin6 que la edad media de la flota aérea internacional se sitGa en
11,3 afios, y habiendo consultado la edad media de la flota aérea de lagunas de las
compaiiias aéreas nacionales (Iberia: 8 afios; Air Europa: 6 afios; Vueling: 7,5 afios), se
ha supuesto que toda la flota aérea espafiola operativa en los afios de referencia,
cuenta con una edad inferior a 25 afos, por lo que, tanto en 2007 como en 2012, se
encontrarian ain en el periodo de “amortizacion del consumo energético de
fabricacion de vehiculos nuevos”.

Contenido energético de los materiales

Realizadas estas consideraciones iniciales, la estimacion del contenido energético presente en
la flota de aeronaves del sistema de transporte aéreo en Espafia parte de la determinacién de
la flota de aviones operativa en los afios a estudio. Dicha informacion se incluye en la
publicacion del Ministerio de Fomento “Los transportes y las infraestructuras, salvo para el
caso de Vueling en el afio 2007, dato obtenido de un informe de aquel afio del Area d’Estudis i
Analisis del Mercat de la Direccio General de Defensa de la Competéncia de la Generalitat de
Catalunya, relativo a la (entonces) futura fusion de Vueling y Clickair.

Por otro lado, conocida la flota aérea de dichas compafiias en los afios de referencia, se han
consultado los portales web de fabricantes y revistas especializadas en aeronautica para
determinar el peso en vacio (sin combustible ni pasaje o carga) de dichos aviones, lo que ha
permitido estimar el peso del avion promedio en cada caso.

Las siguientes tablas desglosan los resultados obtenidos en las cinco compafiias consideradas:

Tabla 178. Flota aérea de Air Europa en 2007 y 2012

Avion Peso (kg) Flota 2007 | Flota 2012
Boeing 767-300 86.070 3 0
Boeing 737-800 41.413 33 18
Airbus A330 119.600 4 10
Embraer 195 28.970 11

Tabla 179. Peso del avion tipo de Air Europa en 2007 y 2012

2007

2012

Peso promedio (kg)

52.581

57.951
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Tabla 180. Flota aérea de Air Nostrum en 2007 y 2012

Avion Peso (kg) Flota 2007 | Flota 2012
ATR 72 13.500 5 5
Bombardier CRJ-200 14.016 35 30
Bombardier CRJ-900 21.433 11 11
Bombardier CRJ-1000 23.179 0 10
DASH-Q-300 11.791 19 0

Tabla 181. Peso del avion tipo de Air Nostrum en 2007 y 2012

2007

2012

Peso promedio (kg)

14.541

17.063

Tabla 182. Flota aérea de Iberia en 2007 y 2012

Avién Peso (kg) Flota 2007 | Flota 2012
Airbus A319-100 40.800 19 19
Airbus A320-200 42.600 45 21
Airbus A321-200 48.500 19 18
Airbus A340 129.000 19 13
Airbus A340-600 177.800 12 17
McDonnell Douglas MD 88 35.400 11 0
Tabla 183. Peso del avion tipo de Iberia en 2007 y 2012
2007 2012
Peso promedio (kg) 68.702 82.300
Tabla 184. Flota aérea de Spainair en 2007
Avion Peso (kg) Flota 2007
Airbus A320-200 42.600 17
Airbus A321-200 48.500 5
McDonnell Douglas MD 82 35.400 9
McDonnell Douglas MD 83 36.200 14
McDonnell Douglas MD 87 33.200 11
Boeing 717 30.618 7

Tabla 185. Peso del avion tipo de Spanair en 2007

2007
37.645

Peso promedio (kg)
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Tabla 186. Flota aérea de Vueling en 2007 y 2012

Avion Peso (kg) Flota 2007 | Flota 2012
Airbus A319-100 40.800 0 4
Airbus A320-200 42.600 24 85

Tabla 187. Peso del avion tipo de Vueling en 2007 y 2012

2007 2012
Peso promedio (kg) 42.600 42.519

Conocido el peso promedio de los aviones, el siguiente paso consiste en la determinacion de la
distribucion de materiales presentes en un avion tipo. Para ello, se recurre a la monografia
ENERTRANS, de acuerdo con la cual dicha distribucion es como sigue:

Tabla 188. Composicién de materiales de un avion promedio (% del peso total)

Material (%)
Aluminio 75%
Composite (PMC) 10%
Acero 9%
Titanio 5%
Otros 1%
Total 100%

De acuerdo con esta composicion, la investigacion ENERTRANS, mediante el uso del software
de ciclo de vida GaBi (el cudl incorpora en su desarrollo una base de datos de densidad
energética de materiales para el contexto europeo), estima en 3,209 tep/t el coste energético
de los materiales por unidad de masa de un avién medio. Aplicando dicho ratio a la flota tipo
de cada una de las compafiias, y teniendo en cuenta el periodo de amortizacion de 25 afios, se
obtiene el contenido energético de los materiales amortizado en los afios 2007 y 2012:

Tabla 189. Contenido energético de los materiales amortizado por la flota aérea espafiola en 2007 y 2012 (energia

primaria)
N° AVIONES EN Consumo CONTENIDO
PERIODO DE PESO PROMEDIO (Kg) | energético | ENERGETICO DE LOS
AMORTIZACION promedio | MATERIALES (Tep EP)
2007 2012 2007 2012 (Tep EP/t) 2007 2012
Air Europa 40 39 52.581 57.951 270 290
Air Nostrum 70 56 14.541 17.063 131 123
Iberia 125 88 68.702 82.300 3,200 1.102 930
Spanair 63 0 37.645 0 304 0
Vueling 24 89 42.600 42.519 131 486
TOTAL 322 272 46.903 52.361 1.938 1.828

Con esta informacion, es posible calcular el contenido energético de los materiales amortizado
por el avién tipo:
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Tabla 190. Contenido energético de los materiales amortizado por el avion tipo en 2007 y 2012 (energia primaria)

CONTENIDO ENERGETICO DI; LOS MATERIALES
AMORTIZADO POR VEHICULO (Tep EP)
2007 2012
Air Europa 6,7 7.4
Air Nostrum 1,9 2.2
Iberia 8,8 10,6
Spanair 48 0,0
Vueling 55 55
TOTAL 6,0 6,7

Teniendo en cuenta el periodo de vida Gtil de 25 afios, bastaria con multiplicar estos valores
por 25 para obtener el valor absoluto del contenido energético de los materiales del avién
nuevo promedio en 2007 y 2012:

Tabla 191. Contenido energético de los materiales de un avién promedio en 2007 y 2012 (energia primaria)

CONTENIDO ENERGETICO DE LOS MATERIALES
DE UN AVION PROMEDIO (Tep EP)
2007 2012
Air Europa 168,7 186,0
Air Nostrum 46,7 54,8
Iberia 2204 264,1
Spanair 120,8 0,0
Vueling 136,7 136,4
TOTAL 150,5 168,0

Consumo de energia en los procesos de produccién

De acuerdo con los célculos de la investigacion ENERTRANS, el contenido energético de los
materiales constituye un 81,34% de consumo energético total asociado a la fase de fabricacion
de aviones. De manera que los procesos de produccion de componentes y ensamblaje
constituyen un 18,66% de dicho consumo energético.

Asi pues, teniendo en cuenta el contenido energético de los materiales antes estimado para la

flota aérea espafiola, el consumo energético asociado a los procesos de produccion de la flota
de aviones en Espafia es:

Tabla 192. Consumo energético en fabricacion de aviones (energia primaria)

CONSUMO EI\!ERGETICO DE

FABRICACION (Tep EP)

2007 2012
Air Europa 62 67
Air Nostrum 30 28
Loz 253 213
Spanair 70 0
Vueling 30 111
oL 445 419
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Asi como el correspondiente a cada avion:

Tabla 193. Consumo energético en fabricacion para cada avion (energia primaria)

CONSUMO ENERGETICO DE
FABRICACION AMORTIZADO POR
VAHICULO (Tep EP)

2007 2012
Air Europa 1,5 1,7
Air Nostrum 04 05
Iberia 2,0 2.4
Spanair 11 0,0
Vueling 1,3 1,3
TOTAL 6,4 59

Consumo de energia en la distribucién y venta

La venta de de aviones se produce bajo demanda, por lo que no existe una infraestructura de

distribucion y ventas que incurra en consumos energéticos.

Sintesis de resultados

La siguiente tabla sintetiza los resultados del consumo de energia en la fabricacion de aviones
en Espafa, distinguiendo entre las fases de produccion de materiales y el ensamblado:

Tabla 194. Consumo energético en la fabricacién (produccion de materiales y ensamblado) de aviones en Espafia

CONTENIDO ENERGETICO DE LOS CONSUMO EI\!ERGETICO DE TD?ETLAAL FSL%NFiUD’\gi\EIII\IOENRISSE-(r'II'g;)
MATERIALES (Tep EP) FABRICACION (Tep EP) EP)

2007 2012 2007 2012 2007 2012
Air Europa 270 290 62 67 332 357
Air Nostrum 131 123 30 28 161 151
Iberia 1.102 930 253 213 1.355 1.143
Spanair 304 0 70 0 374 0
Vueling 131 486 30 111 161 597
TOTAL 1.938 1.828 445 419 2.383 2.247

Si se realiza el andlisis de forma unitaria, es decir, atendiendo

amortizado por cada vehiculo promedio, los resultados son:

al consumo energético
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Tabla 195. Consumo de energia amortizado por cada vehiculo en la fabricacion de aviones en Espafia

CONTENIDO ENERGETICO DE LOS CONSU MO ENERGETICO DE TOTAL CONSUMO EN ERC?ETICO
MATERIALES AMORTIZADO POR FABRICACIQN AMORTIZADO POR AMORTIZADO POR VEHICULO
VEHICULO (Tep EP) VAHICULO (Tep EP) (Tep EP)
2007 2012 2007 2012 2007 2012
Air Europa 6,7 7.4 15 1,7 8,3 9,1
Air Nostrum 1,9 2,2 0,4 0,5 2,3 2,7
Iberia 8,8 10,6 2,0 24 10,8 13,0
Spanair 48 0,0 1,1 0,0 59 0,0
Vueling 55 55 1,3 1,3 6,7 6,7
TOTAL 6,0 6,7 6,4 59 12,4 12,6

4.10.

Barcos

Analogamente al caso del transporte aéreo, el calculo de los costes energéticos asociados a la
fabricacion de buques de transporte se aborda teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:

— Aunque en la estimacion del tréfico se ha considerado el transporte internacional (con
alguno de sus extremos en Espafia), se ha circunscrito el andlisis a los buques de
bandera espafiola.

— No se dispone de informacion detallada acerca de la evolucién de la flota de buques de
transporte a lo largo de todo su extenso periodo de vida Gtil (25 afios). Aunque las
estadisticas del Ministerio de Fomento permiten conocer la edad de la flota operativa
en los afios 2007 y 2012. Asi pues, se ha centrado el analisis en aquellos de edad
inferior a 25 afios, por ser los que se encuentra aun en periodo de “amortizacion del
consumo energético de fabricacién de vehiculos nuevos”.

Contenido energético de los materiales

Para su estimacion, se ha seguido un proceso de calculo cuyo primer paso es la determinacion
de la flota de barcos de transporte con una edad inferior a 25 afios en cada uno de los afios a
estudio. A los efectos del presente estudio, dicha flota se ha clasificado del siguiente modo:

Tabla 196. Flota de buques de transporte con bandera espafiola (2007)

N° buques
2007 < 25 afios > 25 afios Desconocido Total
Portacontenedores 24 12 0 36
Pasajeros 125 28 0 153
Resto transporte 69 28 1 98
Total 218 68 1 287
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Tabla 197. Flota de buques de transporte con bandera espafiola (2012)

N° buques
2007 < 25 afios > 25 afios Desconocido Total
Portacontenedores 10 5 0 15
Pasajeros 127 29 0 156
Resto transporte 72 23 0 95
Total 209 57 0 266

Tabla 198. Peso de los buques de transporte

Para la estimacion del peso de esta flota, se han empleado los siguientes pesos de referencia
para cada una de las categorias seleccionadas:

Peso (t) Fuente
Portacontenedores 9.520 ENERTRANS (buque portacontenedores)
_ 45.102 CRUISE SHIP TOURISM - A LCA ANALYSIS
Pasajeros (buqgue de crucero)
Resto buques de 7.177 ENERTRANS (buque-tanque)
transporte

Con estos pesos de referencia, y de acuerdo con el nimero de buques de cada clase, es posible
estimar el peso de un barco promedio en los afios 2007 y 2012, que se sitla en 7.123 ty 7.240
t, respectivamente.

Por otra parte, teniendo en cuenta el periodo de vida Util de 25 afios de las embarcaciones y el
concepto de “amortizacion del consumo energético de fabricacién de vehiculos nuevos”
anteriormente referido, es posible calcular el peso de la flota de barcos de transporte que se
amortiza en los afios de referencia:

Tabla 199. Peso de la flota de barcos de transporte amortizada en 2007 y 2012

Peso de la flota de barcos de transporte amortizada (t)
Portacontenedores | Pasajeros K10 Total
transporte
2007 9.139 225.508 19.809 254.456
2012 3.808 229.116 20.670 253.594

El siguiente paso consiste en la determinacion de la composicién en materiales de los barcos
analizados. Para ello, se cuenta con la informacion proveniente de ENERTRANS, en la que se da
esta informacion para el caso de dos tipologias de barco: los denominados “buque-tanque” y
“portacontenedores™.

Las diferencias entre estos dos casos son muy pequefias, con un claro predominio del acero,
cuya presencia se sitta por encima del 91% en los dos casos. No se dispone, sin embargo, de
informacion completa acerca de esta cuestion para el caso de los barcos de transporte de
pasajeros. Sin embargo, se ha supuesto que en este caso el predominio del acero es también
notable, alcanzando niveles similares al de los buques de carga analizados por ENERTRANS. Asi

85 «“Consumo de energia y emisiones asociadas a la construccién y mantenimiento de vehiculos”. J.M.
Lopez, J. Sdnchez y A. Mora. 2009.
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pues, a los efectos del presente trabajo, se ha considerado una distribucion de materiales
idéntica en todos los casos, igual a la distribucion promedio de los “buques-tanque” y
“portacontenedores”, segun los resefia la mencionada investigacion:

Tabla 200. Distribucion de materiales presentes en un barco promedio

Material Po_rtacontenedor(g)s _Buque-tanque(*) Promedio
(ajustado a 100) (ajustado a 100)

Acero laminado 78,16% 81,22% 79,69%
Acero fundido o forjado 12,27% 9,35% 10,81%
cacesorios 27% 0 60% 1.38%
Acero inoxidable 0,16% 2,05% 1,10%
Aluminio 0,17% 0,13% 0,15%
Cobre 0,61% 0,70% 0,65%
Zinc 0,01% 0,02% 0,01%
Liquidos (aceites) 1,68% 0,90% 1,29%
Vidrio 0,05% 0,06% 0,05%
Plasticos 2,93% 3,17% 3,05%
Cauchos y gomas 0,52% 0,55% 0,53%
Pintura 1,28% 1,27% 1,27%
Total 100,00% 100,00% 100,00%

(*)Los datos difieren ligeramente de los recogidos en la publicacion de ENERTRASN, ya que en dicho documento la suma de los
porcentajes no es igual a 100%, por lo que se han normalizado los valores teniendo en cuenta el peso relativo de cada uno de los

materiales.

Con esta informacion, junto con la densidad energética de los materiales en cuestion, es
posible calcular el contenido energético de los materiales de la flota de buques de transporte
que se amortizada en 2007 y 2012:

Tabla 201. Materiales incorporados en la flota de barcos del sistema de transporte maritimo en Espafia en 2007

MATERIALES (t) Densidad
2007 (%) - energética (Tep

Portacontenedores Pasajeros | Resto transporte EP/t)
Acero laminado 79,69% 7.283 179.708 15.785 0,61
Acero fundido o forjado 10,81% 988 24.380 2.142 0,53
Acero tuberiay accesorios 1,38% 126 3.120 274 0,93
Acero inoxidable 1,10% 101 2.490 219 1,63
Aluminio 0,15% 13 330 29 4,88
Cobre 0,65% 60 1.474 129 1,55
Zinc 0,01% 1 33 3 1,47
Liquidos (Aceites) 1,29% 118 2.905 255 1,23
Vidrio 0,05% 5 121 11 0,67
Plésticos 3,05% 279 6.876 604 2,28
Cauchos y gomas 0,53% 49 1.199 105 1,69
Pintura 1,27% 116 2.872 252 1,75
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Tabla 202. Contenido energético de los materiales amortizado por la flota de transporte maritimo espafiola en 2007
(energia primaria)

2007

CONTENIDO ENERGETICO (tep EP)

Portacontenedores Pasajeros Resto transporte

Acero laminado 4473 110.375 9.695
Acero fundido o forjado 528 13.024 1.144
Acero tuberiay accesorios 117 2.890 254
Acero inoxidable 164 4.058 356
Aluminio 65 1.612 142
Cobre 93 2.284 201
Zinc 2 49 4
Liquidos (Aceites) 145 3.577 314
Vidrio 3 81 7
Plasticos 635 15.675 1.377
Cauchos y gomas 82 2.023 178
Pintura 204 5.026 442

6.512 160.673 14.113

Tabla 203. Materiales incorporados en la flota de barcos del sistema de transporte maritimo en Espafia en 2012

MATERIALES (t) Densidad
2012 (%) : energética (Tep

Portacontenedores Pasajeros | Resto transporte EP/t)
Acero laminado 79,69% 3.035 182.583 16.472 0,61
Acero fundido o forjado 10,81% 412 24.770 2.235 0,53
Acero tuberiay accesorios 1,38% 53 3.170 286 0,93
Acero inoxidable 1,10% 42 2.530 228 1,63
Aluminio 0,15% 6 335 30 4,88
Cobre 0,65% 25 1.498 135 1,55
Zinc 0,01% 1 34 3 1,47
Liquidos (Aceites) 1,29% 49 2.951 266 1,23
Vidrio 0,05% 2 123 11 0,67
Plésticos 3,05% 116 6.986 630 2,28
Cauchos y gomas 0,53% 20 1.218 110 1,69
Pintura 1,27% 48 2.917 263 1,75
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Tabla 204. Contenido energético de los materiales amortizado por la flota de transporte maritimo espafiola en 2012

(energia primaria)

2012

CONTENIDO ENERGETICO (tep EP)

Portacontenedores Pasajeros Resto transporte

Acero laminado 1.864 112.141 10.117
Acero fundido o forjado 220 13.232 1.194
Acero tuberiay accesorios 49 2.936 265
Acero inoxidable 69 4.123 372
Aluminio 27 1.638 148
Cobre 39 2321 209
Zinc 1 49 4
Liquidos (Aceites) 60 3.634 328
Vidrio 1 82 7
Plasticos 265 15.925 1.437
Cauchos y gomas 34 2.056 185
Pintura 85 5.107 461

2.713 163.244 14,727

Con esta informacion, es posible calcular el contenido energético de los materiales amortizado
por el barco tipo en cada caso:

Tabla 205. Contenido energético de los materiales amortizado por el barco tipo en 2007 y 2012 (energia primaria)

: CONTENIDO ENERGETICO
N°BUQUES < 25 afios CORTEIEDE BRI AMORTIZADO POR VEHICULO
(Tep EP)
(Tep EP)
2007 2012 2007 2012 2007 2012
Portacontenedores 24 10 6.512 2.713 271 271
Pasajeros 125 127 160.673 163.244 1.285 1.285
Resto transporte 69 72 14.113 14.727 205 205
Total 218 209 181.298 180.684 832 865

De manera anéaloga es posible calcular el contenido energético del barco promedio de las

flotas de 2007

y 2012:
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Tabla 206. Contenido energético de un barco medio en 2007(7.123 t)

Contenido
. Densidad energético en
. Materiales o :
Material romedio energética materiales de un
P (tep EP/1) barco medio
(tep EP)
Acero laminado 79,69% 0,61 3.462,42
Acero fundido o forjado 10,81% 0,53 408,08
Acero tuberiay accesorios 1,38% 0,93 91,41
Acero inoxidable 1,10% 1,63 127,71
Aluminio 0,15% 4,88 52,14
Cobre 0,65% 1,55 71,76
Zinc 0,01% 1,47 1,05
Liquidos (Aceites) 1,29% 1,23 113,02
Vidrio 0,05% 0,67 2,39
Plasticos 3,05% 2,28 495,31
Cauchos y gomas 0,53% 1,69 63,80
Pintura 1,27% 1,75 158,30
TOTAL 5.047,39

Tabla 207. Contenido energético de un barco medio en 2012(7.240 t)

Contenido
. Densidad energético en
. Materiales o ;
Material romedio energética materiales de un
P (tep EP/1) barco medio
(tep EP)
Acero laminado 79,69% 0,61 3.519,55
Acero fundido o forjado 10,81% 0,53 414,82
Acero tuberiay accesorios 1,38% 0,93 92,92
Acero inoxidable 1,10% 1,63 129,82
Aluminio 0,15% 4,88 53,00
Cobre 0,65% 1,55 72,95
Zinc 0,01% 1,47 1,06
Liquidos (Aceites) 1,29% 1,23 114,88
Vidrio 0,05% 0,67 2,43
Plasticos 3,05% 2,28 503,49
Cauchos y gomas 0,53% 1,69 64,85
Pintura 1,27% 1,75 160,91
TOTAL 5.130,67

Consumo de energia en los procesos de fabricacion

Esta fase se calcula a partir de los resultados de la investigacion ENERTRANS, que estima que la
componente del contenido energético de los materiales supone un 52,67% del consumo de
energia en la fase de fabricacion de los barcos, correspondiendo el 47,33% a los procesos de
produccion de este tipo de vehiculos. La siguiente tabla presenta los resultados de la
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amortizacion del consumo energético asociado a los procesos de produccién de la flota de

barcos de transporte en Espafia en los afios 2007 y 2012, asi calculados:

Tabla 208. Consumo energético en los procesos de fabricacion de barcos (energia primaria)

CONTENIDO ENERGETICO DE
FABRICACION (Tep EP)
2007 2012
Portacontenedores 5.851 2.438
Pasajeros 144.383 146.693
Resto transporte 12.683 13.234
Total 162.917 162.366

Por su parte la amortizacion correspondiente a cada barco es:

CONTENIDO ENERGETICO DE
FABRICACION AMORTIZADO
POR VEHICULO (Tep EP)

2007 2012
Portacontenedores 244 244
Pasajeros 1.155 1.155
Resto transporte 184 184
Total 1.583 1.583

Consumo de energia en la distribucién y venta

Tabla 209. Consumo energético en los procesos de fabricacion para cada barco

La venta de barcos se produce bajo demanda, por lo que no existe una infraestructura de

distribucion y ventas que incurra en consumos energéticos.

Sintesis de resultados

La siguiente tabla sintetiza los resultados del consumo de energia en la fabricacion de barcos
en Espafa, distinguiendo entre las fases de produccion de materiales y el ensamblado:

Tabla 210. Consumo energético en la fabricacion (produccién de materiales y ensamblado) de barcos en Espafia

CONTENIDO ENERGETICODE | CONSUMO ENERGETICO DE | ener ggﬁégC&NL?ng A DE
LOS MATERIALES (Tep EP) FABRICACION (Tep EP) BARCOS (Tep EP)
2007 2012 2007 2012 2007 2012
Portacontenedores 6.512 2.713 5.851 2.438 12.363 5.151
Pasajeros 160.673 163.244 144.383 146.693 305.057 309.938
Resto transporte 14.113 14.727 12.683 13.234 26.796 27.961
Total 181.298 180.684 162.917 162.366 344.216 343.050
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Si se realiza el andlisis de forma unitaria, es decir, atendiendo al consumo energético
amortizado por cada vehiculo promedio, los resultados son:

Tabla 211. Consumo de energia amortizado por cada vehiculo en la fabricacién de barcos en Espafia

CONTENIDO ENERGETICO DE

CONSUMO ENERGETICO DE TOTAL CONSUMO
AMOR'LF(I)ZSA'\I)/IS-IE’ECF;I-'IQA\&IIEEE icuLo FABRICACION AMORTIZADO ENERGETICO AMORTIZADO
POR VAHICULO (Tep EP) POR VEHICULO (Tep EP)
(Tep EP)

2007 2012 2007 2012 2007 2012

Portacontenedores 271 271 244 244 515 515
Pasajeros 1.285 1.285 1.155 1.155 2.440 2.440

Resto transporte 205 205 184 184 388 388
Total 1.761 1.761 1.583 1.583 3.344 3.344
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5. LA ENERGIA EN LA FASE DE DESPLAZAMIENTO O CIRCULACION DE VEHICULOS

5.1.Circulacion de vehiculos del modo viario

En el presente trabajo se han probado dos métodos de aproximacion a la cuestion del
consumo energético en la circulacion del modo viario, cuya sintesis conceptual es la siguiente:

— Método 1. De arriba a abajo (Top-Down en la terminologia anglosajona): Reparto de los
consumos totales entre los vehiculos que circulan

Conocido el consumo total de los diversos combustibles empleados por el modo viario en su
operacion, es posible deducir el consumo unitario de cada medio y tipologia de vehiculo
mediante la simple puesta en relacion de los recorridos realizados por cada uno de ellos
(vehiculos-km) con el consumo energético asociado a esa categoria y tipo de vehiculo en
particular. Este método requiere encontrar una via para estimar la distribucién de los
consumos de combustible entre las categorias de vehiculos presentes en el parque circulante
en Espafia.

— Método 2. De abajo a arriba (Bottom-Up): Metodologia Tier 3 de la Agencia Europea de
Medioambiente (EEA).

Este método parte de unos factores de consumo unitario, cuyo valor es dependiente del
régimen de circulacion (fundamentalmente la velocidad) y las caracteristicas del medio en el
que se producen los recorridos (climatologia y orografia). Conocidos estos factores de
consumo unitario, basta conocer los recorridos realizados en cada pauta de conduccién por los
diferentes tipos de vehiculos para obtener los consumos globales de energia del sistema viario.

A continuacion se describen con mas detalle los pasos empleados para la aplicacion de ambos
métodos en este trabajo.

Método 1: Reparto de los consumos totales (de arriba a abajo).

Son varias las fuentes que ofrecen informacion sobre el consumo energético empleado por el
modo viario en su fase de circulacion. De entre ellas, la que parece mas fiable a efectos de este
calculo es la estadistica de consumo de productos petroliferos de CORES (Corporaciéon de
Reservas Estratégicas de Productos Petroliferos), por provenir directamente de informacién
mensual y anual remitida por los sujetos obligados a hacerlo por la legislacion del sector. Hay
que tener en cuenta, ademas, que CORES colabora en la elaboracion de las estadisticas que se
remiten a los organismos internacionales que, a su vez, ofrecen informacion estadistica sobre
el sector.

Dichas estadisticas permiten diferenciar el consumo de los siguientes productos empleados en
el transporte en modo viario:

— Gases Licuados del Petroleo (GLP)
— Gasolinas

— Gasoleos

— Bioetanol

— Biodiésel
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Y, de ellos, la parte correspondiente al sector de la automocion, lo que permite identificar la
préactica totalidad de los consumos de combustible asociados a la circulacion del modo viario.

Hay que tener en cuenta que estas estadisticas incluyen el consumo de gaso6leo por parte del
parque de vehiculos y maquinaria-movil que se emplea en actividades como la mineria, la
construccion, las obras publicas y la industria. Asi pues, a los efectos de este analisis particular,
hace falta descontar dicha cantidad, obtenida a partir del Inventario Nacional de Emisiones a la
Atmosfera del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente; sera en el andlisis de
la fase de construccion de las infraestructuras cuando el consumo energético de esa
magquinaria se incorpore al analisis energético del ciclo de vida del transporte.

Para completar el panorama, falta afiadir la parte de Gas Natural Comprimido (GNC) empleado
por una parte de la flota de transporte publico colectivo de algunos municipios en Espafia. Para
identificar estos consumos se recurre a la informacion proveniente del Inventario Nacional de
Emisiones a la Atmosfera, cuyas cifras de consumo totales y para cada uno de los productos
petroliferos antes sefialados coinciden notablemente con los de CORES, por lo que se
considera una fuente fiable para cubrir esta carencia de informacién.

Para diferenciar los consumos que de cada uno de estos productos energéticos hacen los
diferentes modos de transporte viario (y, dentro de ellos, las diferentes tipologias de
vehiculos), se ha recurrido de nuevo al Inventario Nacional de Emisiones, entre cuyos
resultados parciales, dentro del capitulo dedicado al transporte por carretera, se incluye el
consumo de combustible asociado al parque de vehiculos en Espafia, diferenciando tanto por
tipologia y tecnologia del vehiculo, como por su régimen de circulacion (interurbana, rural o
urbana).

En particular, se ha tomado como referencia el inventario de 2011 para el afio 2007, por ser el
mas proximo al de este afio del que se cuenta con informacion detallada. Mientras que para
2012 se ha contado con la informacion del inventario de emisiones de dicho afio. En ambos
casos los consumos se estiman en funcion de las tres diferentes pautas de conduccion que
sintetizan, segun su metodologia, la circulacién del modo (a los efectos del presente estudio,
dichas pautas han sido posteriormente simplificadas en dos: interurbana, que engloba las
pautas interurbana y rural del inventario, y urbana, que se corresponde con la urbana del
inventario):

e interurbana
e rural
e urbana
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Tabla 212. Consumo de combustibles (en toneladas) segun el Inventario Nacional de Emisiones (2011)

CAJEﬁ%E'LAODE COMBUSTIBLE \(/:IIE-:%U?(E) TECNOLOGIA TOTAL Interurbano Rural Urbano
Autobuses GAS NATURAL | AUTOCAR EEV 11.437 11.437
Autobuses GAS NATURAL | AUTOCAR EURO | - 91/542/EECS | 10.463 10.463
Autobuses GAS NATURAL | AUTOCAR EURO Il - 91/542/EEC S Il 16.181 16.181
Autobuses GAS NATURAL | AUTOCAR EURO IIl - COM(97) 627 22.873 22.873
Autobuses GASOLEO AUTOCAR CONVENCIONAL 3.814 1.790 708 1.315
Autobuses GASOLEO AUTOCAR EURO | - 91/542/EECS | 1.636 770 305 560
Autobuses GASOLEO AUTOCAR EURO Il - 91/542/EECS Il 73.598 35.060 13.829 24.709
Autobuses GASOLEO AUTOCAR EURO IIl - COM(97) 627 333.474 155.304 61.895 116.275
Autobuses GASOLEO AUTOCAR EURO IV - COM(1998) 776 360.984 174.153 68.576 118.255
Autobuses GASOLEO AUTOCAR EURO V - COM(1998) 776 279.627 134.452 52.947 92.228
Autobuses GASOLEO URBANO CONVENCIONAL 0
Autobuses GASOLEO URBANO EURO | - 91/542/EECS | 0
Autobuses GASOLEO URBANO EURO Il - 91/542/EECS Il 0
Autobuses GASOLEO URBANO EURO IIl - COM(97) 627 136.400 136.400
Autobuses GASOLEO URBANO EURO IV - COM(1998) 776 72.379 72.379
Autobuses GASOLEO URBANO EURO V - COM(1998) 776 47.935 47.935
Ciclomotores GASOLINA CICLOMOTOR | CONVENCIONAL 0
Ciclomotores GASOLINA CICLOMOTOR | EURO Il 22.738 22.738
Ciclomotores GASOLINA CICLOMOTOR | 97/24/ECSI 0
Ciclomotores GASOLINA CICLOMOTOR | 97/24/ECSII 0
De carga ligeros GASOLEO LIGERO CONVENCIONAL 21.063 11.022 3.029 7.012
De carga ligeros GASOLEO LIGERO EURO | - 93/59/EEC 37.887 18.687 5.087 14,113
De carga ligeros GASOLEO LIGERO EURO Il - 96/69/EC 126.114 62.204 16.932 46.978
De carga ligeros GASOLEO LIGERO EURO IIl - 98/69/EC S 2000 647.951 319.591 86.995 241.365
De carga ligeros GASOLEO LIGERO EURO IV - 98/69/EC S 2005 839.867 414.188 112.745 312.933
De carga ligeros GASOLEO LIGERO EURO V - EC 715/2007 225.030 110.992 30.213 83.825
De carga ligeros GASOLINA LIGERO CONVENCIONAL 0
De carga ligeros GASOLINA LIGERO EURO | - 93/59/EEC 2.057 755 294 1.007
De carga ligeros GASOLINA LIGERO EURO Il - 96/69/EC 2.225 817 318 1.090
De carga ligeros GASOLINA LIGERO EURO IIl - 98/69/EC S 2000 11.539 4.236 1.651 5.652
De carga ligeros GASOLINA LIGERO EURO IV - 98/69/EC S 2005 7.959 2.922 1.139 3.898
De carga ligeros GASOLINA LIGERO EUROV - EC 715/2007 1.169 429 167 573
Motocicletas GASOLINA DOS TIEMPOS | CONVENCIONAL 3.700 388 103 3.209
Motocicletas GASOLINA DOS TIEMPOS | 2002/51/EC Sl 31.060 3.254 866 26.940
Motocicletas GASOLINA DOS TIEMPOS | 2002/51/EC SlI 97.249 10.189 2.712 84.348
Motocicletas GASOLINA DOS TIEMPOS | 97/24/EC 1.291 135 36 1.120
Motocicletas GASOLINA 250 - 750 CONVENCIONAL 5.375 458 149 4.768
Motocicletas GASOLINA 250 - 750 2002/51/EC S| 27.242 2.557 769 23.916
Motocicletas GASOLINA 250 - 750 2002/51/EC Sl 82.037 7.700 2.315 72.022
Motocicletas GASOLINA 250 - 750 97/24/EC 2.347 215 65 2.066
Motocicletas GASOLINA 50 - 250 CONVENCIONAL 2.444 291 82 2.071
Motocicletas GASOLINA 50 - 250 2002/51/EC S| 19.584 1.974 605 17.005
Motocicletas GASOLINA 50 - 250 2002/51/EC Sl 60.249 6.072 1.860 52.317
Motocicletas GASOLINA 50 - 250 97/24/EC 877 104 29 744
Motocicletas GASOLINA >750 CONVENCIONAL 5.497 458 151 4.889
Motocicletas GASOLINA >750 2002/51/EC S| 14.912 1.185 393 13.334
Motocicletas GASOLINA >750 2002/51/EC Sl 57.002 4.528 1.501 50.972
Motocicletas GASOLINA >750 97/24/EC 3.944 291 102 3.551
De carga pesados | GASOLEO 14-32 CONVENCIONAL 38.692 27.841 7.995 2.856
De carga pesados | GASOLEO 14-32 EURO | - 91/542/EECS | 26.252 19.239 5.505 1.507
De carga pesados | GASOLEO 14 -32 EURO Il - 91/542/EEC S Il 120.154 83.139 23.534 13.482
De carga pesados | GASOLEO 14-32 EURO IIl - COM(97) 627 352.026 224.107 64.387 63.533
De carga pesados | GASOLEO 14-32 EURO IV - COM(1998) 776 336.594 195.065 55.439 86.091
De carga pesados | GASOLEO 14-32 EURO V - COM(1998) 776 175.145 112.973 32.152 30.019
De carga pesados | GASOLEO >32 CONVENCIONAL 19.885 14.284 4.220 1.382
De carga pesados | GASOLEO >32 EURO | - 91/542/EECS | 15.007 11.585 3.422
De carga pesados | GASOLEO >32 EURO Il - 91/542/EEC S Il 277.509 210.738 62.308 4.464
De carga pesados | GASOLEO >32 EURO IIl - COM(97) 627 1.198.970 919.499 273.868 5.604
De carga pesados | GASOLEO >32 EURO IV - COM(1998) 776 1.788.134 1.366.061 406.634 15.439
De carga pesados | GASOLEO >32 EURO V - COM(1998) 776 1.278.505 966.257 287.464 24,784
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De carga pesados | GASOLEO 35-75 CONVENCIONAL 14.210 9.501 2.563 2.146
De carga pesados | GASOLEO 35-75 EURO | - 91/542/EECS | 48.164 37.141 10.037 986
De carga pesados | GASOLEO 35-75 EURO Il - 91/542/EEC S Il 54.893 42.353 11.220 1.320
De carga pesados | GASOLEO 35-75 EURO IIl - COM(97) 627 131.934 98.952 26.036 6.946
De carga pesados | GASOLEO 35-75 EURO IV - COM(1998) 776 159.029 118.233 30.023 10.773
De carga pesados | GASOLEO 35-75 EURO V - COM(1998) 776 173.333 131.548 33.989 7.796
De carga pesados | GASOLEO 75-14 CONVENCIONAL 34.040 24.918 6.871 2.250
De carga pesados | GASOLEO 75-14 EURO | - 91/542/EECS | 25.200 16.033 4.373 4.795
De carga pesados | GASOLEO 75-14 EURO Il - 91/542/EEC S Il 74.775 49.792 13.512 11.472
De carga pesados | GASOLEO 75-14 EURO IIl - COM(97) 627 151.334 92.390 25.454 33.490
De carga pesados | GASOLEO 75-14 EURO IV - COM(1998) 776 121.895 76.718 20.726 24.452
De carga pesados | GASOLEO 75-14 EURO V - COM(1998) 776 68.890 44.933 12.217 11.740
De carga pesados | GASOLINA PESADO CONVENCIONAL 8.497 5.904 1.518 1.075
Turismos GASOLEO <=2 CONVENCIONAL 21.823 10.457 3.142 8.224
Turismos GASOLEO <=2 EURO | - 91/441/EEC 101.261 51.373 16.849 33.039
Turismos GASOLEO <=2 EURO Il - 94/12/EC 422.378 208.788 70.615 142.975
Turismos GASOLEO <=2 EURO Il - 98/69/EC S 2000 2.419.755 1.104.085 398.068 917.603
Turismos GASOLEO <=2 EURO IV - 98/69/EC S 2005 5.162.008 2.275.641 820.461 2.065.906
Turismos GASOLEO <=2 EUROV - EC 715/2007 1.374.260 620.738 223.801 529.720
Turismos GASOLEO >2 CONVENCIONAL 11.072 5.364 1.612 4.096
Turismos GASOLEO >2 EURO | - 91/441/EEC 44.978 22.542 7.624 14811
Turismos GASOLEO >2 EURO Il - 94/12/EC 128.458 64.381 21.775 42.302
Turismos GASOLEO >2 EURO Il - 98/69/EC S 2000 563.651 280.160 94.756 188.735
Turismos GASOLEO >2 EURO IV - 98/69/EC S 2005 1.206.981 595.954 201.564 409.463
Turismos GASOLEO >2 EUROV - EC 715/2007 276.043 137.583 46.534 91.926
Turismos GASOLINA HIBRIDO EURO IV - 98/69/EC S 2005 5.084 2.720 760 1.604
Turismos GASOLINA HIBRIDO EUROV - EC 715/2007 13.281 6.546 1.782 4.953
Turismos GASOLINA <14 ECE 15/04 70.234 25.755 8.777 35.702
Turismos GASOLINA <1,4 EURO | - 91/441/EEC 55.779 20.348 6.920 28.511
Turismos GASOLINA <14 EURO Il - 94/12/EC 136.584 47.895 16.042 72.648
Turismos GASOLINA <14 EURO Il - 98/69/EC S 2000 452.572 159.642 56.083 236.848
Turismos GASOLINA <14 EURO IV - 98/69/EC S 2005 631.085 222.911 76.755 331.419
Turismos GASOLINA <14 EUROV - EC 715/2007 172.074 60.780 20.928 90.366
Turismos GASOLINA 14-2 ECE 15/04 59.917 20.485 7.313 32.118
Turismos GASOLINA 14-2 EURO | - 91/441/EEC 159.359 54.865 19.477 85.016
Turismos GASOLINA 14-2 EURO Il - 94/12/EC 298.537 98.502 36.879 163.156
Turismos GASOLINA 14-2 EURO Il - 98/69/EC S 2000 863.948 297.196 105.667 461.086
Turismos GASOLINA 14-2 EURO IV - 98/69/EC S 2005 813.343 284.277 103.295 425.771
Turismos GASOLINA 14-2 EUROV - EC 715/2007 144.442 49.222 18.086 77.135
Turismos GASOLINA >2 ECE 15/04 16.823 5.919 1.781 9.123
Turismos GASOLINA >2 EURO | - 91/441/EEC 54.389 18.398 6.629 29.362
Turismos GASOLINA >2 EURO Il - 94/12/EC 90.132 29.660 11.096 49.376
Turismos GASOLINA >2 EURO Il - 98/69/EC S 2000 279.350 88.076 34.388 156.887
Turismos GASOLINA >2 EURO IV - 98/69/EC S 2005 443.086 134.599 53.958 254.529
Turismos GASOLINA >2 EUROV - EC 715/2007 61.988 18.837 7.551 35.599
Turismos GLP TURISMO EURO Il - 98/69/EC S 2000 6.300 6.300
Turismos GLP TURISMO EURO IV - 98/69/EC S 2005 10.500 10.500
Turismos GLP TURISMO EUROV - EC 715/2007 4.200 4.200
TOTAL 26.999.952 13.410.074 4.395.003 9.194.877
Fuente: Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmdsfera 1990-2011. Volumen 2: Andlisis por Actividades SNAP
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Tabla 213. Consumo de combustibles (en toneladas) segun el Inventario Nacional de Emisiones (2012)

CAJEI(:TI%TJTODE COMBUSTIBLE \?éﬁ%u?g TECNOLOGIA TOTAL | R u
Autobuses GAS NATURAL | AUTOCAR EEV 11.437 11.437
Autobuses GAS NATURAL | AUTOCAR EURO | - 91/542/EECS | 10.463 10.463
Autobuses GAS NATURAL | AUTOCAR EURO Il - 91/542/EECS Il 16.181 16.181
Autobuses GAS NATURAL | AUTOCAR EURO IIl - COM(97) 627 22.873 22.873
Autobuses GASOLEO AUTOCAR CONVENCIONAL 3.814 1.790 708 1.315
Autobuses GASOLEO AUTOCAR EURO | - 91/542/EECS | 1.636 770 305 560
Autobuses GASOLEO AUTOCAR EURO Il - 91/542/EEC S Il 73.598 35.060 13.829 24.709
Autobuses GASOLEO AUTOCAR EURO IIl - COM(97) 627 333.474 155.304 61.895 116.275
Autobuses GASOLEO AUTOCAR EURO IV - COM(1998) 776 360.984 174.153 68.576 118.255
Autobuses GASOLEO AUTOCAR EURO V - COM(1998) 776 279.627 134.452 52.947 92.228
Autobuses GASOLEO URBANO CONVENCIONAL 0
Autobuses GASOLEO URBANO EURO | - 91/542/EECS | 0
Autobuses GASOLEO URBANO EURO Il - 91/542/EEC S Il 0
Autobuses GASOLEO URBANO EURO IIl - COM(97) 627 136.400 136.400
Autobuses GASOLEO URBANO EURO IV - COM(1998) 776 72.379 72.379
Autobuses GASOLEO URBANO EURO V - COM(1998) 776 47.935 47.935
Ciclomotores GASOLINA CICLOMOTOR | CONVENCIONAL 0
Ciclomotores GASOLINA CICLOMOTOR | EUROII 22.738 22.738
Ciclomotores GASOLINA CICLOMOTOR | 97/24/EC S| 0
Ciclomotores GASOLINA CICLOMOTOR | 97/24/EC Sl 0
De carga ligeros GASOLEO LIGERO CONVENCIONAL 21.063 11.022 3.029 7.012
De carga ligeros GASOLEO LIGERO EURO | - 93/59/EEC 37.887 18.687 5.087 14.113
De carga ligeros GASOLEO LIGERO EURO Il - 96/69/EC 126.114 62.204 16.932 46.978
De carga ligeros GASOLEO LIGERO EURO Il - 98/69/EC S 2000 647.951 319.591 86.995 241.365
De carga ligeros GASOLEO LIGERO EURO IV - 98/69/EC S 2005 839.867 414.188 112.745 312.933
De carga ligeros GASOLEO LIGERO EURO V - EC 715/2007 225.030 110.992 30.213 83.825
De carga ligeros GASOLINA LIGERO CONVENCIONAL 0
De carga ligeros GASOLINA LIGERO EURO | - 93/59/EEC 2.057 755 294 1.007
De carga ligeros GASOLINA LIGERO EURO Il - 96/69/EC 2.225 817 318 1.090
De carga ligeros GASOLINA LIGERO EURO Il - 98/69/EC S 2000 11.539 4.236 1.651 5.652
De carga ligeros GASOLINA LIGERO EURO IV - 98/69/EC S 2005 7.959 2.922 1.139 3.898
De carga ligeros GASOLINA LIGERO EUROV - EC 715/2007 1.169 429 167 573
Motocicletas GASOLINA DOS TIEMPOS | CONVENCIONAL 3.700 388 103 3.209
Motocicletas GASOLINA DOS TIEMPOS | 2002/51/EC SI 31.060 3.254 866 26.940
Motocicletas GASOLINA DOS TIEMPOS | 2002/51/EC SII 97.249 10.189 2.712 84.348
Motocicletas GASOLINA DOS TIEMPOS | 97/24/EC 1.291 135 36 1.120
Motocicletas GASOLINA 250 - 750 CONVENCIONAL 5.375 458 149 4.768
Motocicletas GASOLINA 250 - 750 2002/51/EC S| 27.242 2.557 769 23.916
Motocicletas GASOLINA 250 - 750 2002/51/EC Sl 82.037 7.700 2.315 72.022
Motocicletas GASOLINA 250 - 750 97/24/EC 2.347 215 65 2.066
Motocicletas GASOLINA 50 - 250 CONVENCIONAL 2.444 291 82 2.071
Motocicletas GASOLINA 50 - 250 2002/51/EC S| 19.584 1.974 605 17.005
Motocicletas GASOLINA 50 - 250 2002/51/EC Sl 60.249 6.072 1.860 52.317
Motocicletas GASOLINA 50 - 250 97/24/EC 877 104 29 744
Motocicletas GASOLINA >750 CONVENCIONAL 5.497 458 151 4.889
Motocicletas GASOLINA >750 2002/51/EC S| 14.912 1.185 393 13.334
Motocicletas GASOLINA >750 2002/51/EC Sl 57.002 4.528 1.501 50.972
Motocicletas GASOLINA >750 97/24/EC 3.944 291 102 3.551
De carga pesados GASOLEO 14 -32 CONVENCIONAL 38.692 27.841 7.995 2.856
De carga pesados GASOLEO 14 -32 EURO | - 91/542/EECS | 26.252 19.239 5.505 1.507
De carga pesados GASOLEO 14 -32 EURO Il - 91/542/EECS Il 120.154 83.139 23.534 13.482
De carga pesados GASOLEO 14 -32 EURO IIl - COM(97) 627 352.026 224.107 64.387 63.533
De carga pesados GASOLEO 14 -32 EURO IV - COM(1998) 776 336.594 195.065 55.439 86.091

Ecologistas en Accion, Volumen Il. Anexo Metodolégico de las Cuentas Ecol6gicas del Transporte 128




De carga pesados GASOLEO 14 -32 EURO V - COM(1998) 776 175.145 112.973 32.152 30.019
De carga pesados GASOLEO >32 CONVENCIONAL 19.885 14.284 4.220 1.382
De carga pesados GASOLEO >32 EURO | - 91/542/EECS | 15.007 11.585 3.422
De carga pesados GASOLEO >32 EURO Il - 91/542/EECS Il 277.509 210.738 62.308 4.464
De carga pesados GASOLEO >32 EURO IIl - COM(97) 627 1.198.970 919.499 273.868 5.604
De carga pesados GASOLEO >32 EURO IV - COM(1998) 776 1.788.134 1.366.061 406.634 15.439
De carga pesados GASOLEO >32 EURO V - COM(1998) 776 1.278.505 966.257 287.464 24,784
De carga pesados GASOLEO 35-75 CONVENCIONAL 14.210 9.501 2.563 2.146
De carga pesados GASOLEO 35-75 EURO | - 91/542/EECS | 48.164 37.141 10.037 986
De carga pesados GASOLEO 35-75 EURO Il - 91/542/EECS Il 54.893 42.353 11.220 1.320
De carga pesados GASOLEO 35-75 EURO IIl - COM(97) 627 131.934 98.952 26.036 6.946
De carga pesados GASOLEO 35-75 EURO IV - COM(1998) 776 159.029 118.233 30.023 10.773
De carga pesados GASOLEO 35-75 EURO V - COM(1998) 776 173.333 131.548 33.989 7.796
De carga pesados GASOLEO 75-14 CONVENCIONAL 34.040 24.918 6.871 2.250
De carga pesados GASOLEO 75-14 EURO | - 91/542/EECS | 25.200 16.033 4.373 4.795
De carga pesados GASOLEO 75-14 EURO Il - 91/542/EECS Il 74.775 49.792 13.512 11.472
De carga pesados GASOLEO 75-14 EURO IIl - COM(97) 627 151.334 92.390 25.454 33.490
De carga pesados GASOLEO 7,5-14 EURO IV - COM(1998) 776 121.895 76.718 20.726 24.452
De carga pesados GASOLEO 75-14 EURO V - COM(1998) 776 68.890 44,933 12.217 11.740
De carga pesados GASOLINA PESADO CONVENCIONAL 8.497 5.904 1.518 1.075
Turismos GASOLEO <=2 CONVENCIONAL 21.823 10.457 3.142 8.224
Turismos GASOLEO <=2 EURO | - 91/441/EEC 101.261 51.373 16.849 33.039
Turismos GASOLEO <=2 EURO Il - 94/12/EC 422.378 208.788 70.615 142.975
Turismos GASOLEO <=2 EURO Il - 98/69/EC S 2000 2.419.755 1.104.085 398.068 917.603
Turismos GASOLEO <=2 EURO IV - 98/69/EC S 2005 5.162.008 2.275.641 820.461 2.065.906
Turismos GASOLEO <=2 EURO V - EC 715/2007 1.374.260 620.738 223.801 529.720
Turismos GASOLEO >2 CONVENCIONAL 11.072 5.364 1.612 4.096
Turismos GASOLEO >2 EURO | - 91/441/EEC 44,978 22.542 7.624 14811
Turismos GASOLEO >2 EURO Il - 94/12/EC 128.458 64.381 21.775 42.302
Turismos GASOLEO >2 EURO Il - 98/69/EC S 2000 563.651 280.160 94.756 188.735
Turismos GASOLEO >2 EURO IV - 98/69/EC S 2005 1.206.981 595.954 201.564 409.463
Turismos GASOLEO >2 EUROV - EC 715/2007 276.043 137.583 46.534 91.926
Turismos GASOLINA HIBRIDO EURO IV - 98/69/EC S 2005 5.084 2.720 760 1.604
Turismos GASOLINA HIBRIDO EUROV - EC 715/2007 13.281 6.546 1.782 4.953
Turismos GASOLINA <14 ECE 15/04 70.234 25.755 8.777 35.702
Turismos GASOLINA <14 EURO | - 91/441/EEC 55.779 20.348 6.920 28.511
Turismos GASOLINA <14 EURO Il - 94/12/EC 136.584 47.895 16.042 72.648
Turismos GASOLINA <14 EURO Il - 98/69/EC S 2000 452.572 159.642 56.083 236.848
Turismos GASOLINA <14 EURO IV - 98/69/EC S 2005 631.085 222.911 76.755 331.419
Turismos GASOLINA <14 EURO V - EC 715/2007 172.074 60.780 20.928 90.366
Turismos GASOLINA 14-2 ECE 15/04 59.917 20.485 7.313 32.118
Turismos GASOLINA 14-2 EURO | - 91/441/EEC 159.359 54.865 19.477 85.016
Turismos GASOLINA 14-2 EURO Il - 94/12/EC 298.537 98.502 36.879 163.156
Turismos GASOLINA 14-2 EURO Il - 98/69/EC S 2000 863.948 297.196 105.667 461.086
Turismos GASOLINA 14-2 EURO IV - 98/69/EC S 2005 813.343 284.277 103.295 425.771
Turismos GASOLINA 14-2 EURO V - EC 715/2007 144.442 49.222 18.086 77.135
Turismos GASOLINA >2 ECE 15/04 16.823 5.919 1.781 9.123
Turismos GASOLINA >2 EURO | - 91/441/EEC 54.389 18.398 6.629 29.362
Turismos GASOLINA >2 EURO Il - 94/12/EC 90.132 29.660 11.096 49.376
Turismos GASOLINA >2 EURO Il - 98/69/EC S 2000 279.350 88.076 34.388 156.887
Turismos GASOLINA >2 EURO IV - 98/69/EC S 2005 443.086 134.599 53.958 254.529
Turismos GASOLINA >2 EUROV - EC 715/2007 61.988 18.837 7.551 35.599
Turismos GLP TURISMO EURO Il - 98/69/EC S 2000 6.300 6.300
Turismos GLP TURISMO EURO IV - 98/69/EC S 2005 10.500 10.500
Turismos GLP TURISMO EURO V - EC 715/2007 4.200 4.200
TOTAL 26.999.952 13.410.074 4.395.003 9.194.877
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Fuente: Inventarios Nacionales de Emisiones a la Atmdsfera 1990-2012. Volumen 2: Andlisis por Actividades SNAP

A partir de esta informacion es sencillo calcular el peso relativo del consumo asociado a cada
tipo de vehiculo respecto al consumo total de combustible en el sector viario.

Tabla 214. Proporcion del consumo de combustible por categoria de vehiculo (2007)

GASNATURAL | GASOLEO | GASOLINA GLP

Turismos 0,0% 54,3% 91,1% 100,0%
S 100,0% 6,1% 0,0% 0,0%
Ciclomotores 0,0% 0,0% 0,4% 0,0%
Motocicletas 0,0% 0,0% 7,8% 0,0%
De carga ligeros 0,0% 8,8% 0,5% 0,0%
De carga pesados 0,0% 30,9% 0,2% 0,0%

Tabla 215. Proporcion del consumo de combustible por categoria de vehiculo (2012)

GAS NATURAL GASOLEO GASOLINA GLP

Turismos 0,0% 54,7% 91,0% 100,0%
Autobuses 100,0% 6,2% 0,0% 0,0%
Ciclomotores 0,0% 0,0% 0,4% 0,0%
Motocicletas 0,0% 0,0% 7,9% 0,0%
De carga ligeros 0,0% 8,6% 0,4% 0,0%
B T e 0,0% 30,5% 0,2% 0,0%

También es posible conocer, a partir de la informacién anterior, como se reparte el consumo
de los diferentes combustibles usados por los submodos viarios en funcién del &mbito de los
recorridos en que dicho consumo energético se produce:

Tabla 216. Reparto del consumo energético en el viario seglin ambito de recorridos en 2011 (energia primaria)

GAS NATURAL | GASOIL | GASOLINA GLP TOTAL

Inter. Urb. | Inter. | Urb. | Inter. | Urb. | Inter. | Urb. | Inter. | Urb.

Autobuses 0% | 100% | 53% |47% | - - - - 52% | 48%
Ciclomotores - - - - 0% | 100% | - -

Motocicletas - - - - | 12% | 88% - - 12% | 88%

Turismos - - 62% | 38% | 46% | 54% | 0% | 100% | 57% | 43%

De carga ligeros - - 63% | 37% | 51% | 49% - - 63% | 37%

De carga pesados - - 95% | 5% | 87% | 13% - - 94% | 6%

Tabla 217. Reparto del consumo energético en el viario segin ambito de recorridos en 2012 (energia primaria)

GAS NATURAL | GASOIL | GASOLINA GLP TOTAL

Inter. Urb. | Inter. | Urb. | Inter. | Urb. | Inter. | Urb. | Inter. | Urb.

Autobuses 0% | 100% | 54% | 46% | - - - - 51% | 49%
Ciclomotores - - - - 0% | 100% | - -

Motocicletas - - - - | 12% | 88% - - 12% | 88%

Turismos - - 61% [39% | 48% | 52% | 0% | 100% | 57% | 43%

De carga ligeros - - 62% | 38% | 51% | 49% - - 62% | 38%

De carga pesados - - 95% | 5% | 89% | 11% - - 95% | 5%
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Estas proporciones han sido aplicadas al total del consumo de combustibles obtenido de las
estadisticas de CORES, con lo que se obtiene una imagen totalmente desagregada del consumo
energético por el sector del transporte viario en su fase de circulacion para los dos afios de
referencia (solo se incluyen aqui los totales, aunque los porcentajes de la tabla anterior
permitirian conocer el reparto entre pauta interurbana y urbana; de igual modo, la
informacion disponible permite desagregar el analisis para los diferentes tipos de vehiculo
dentro de cada categoria).

Tabla 218. Consumo de energia en circulacion del modo viario (2007)

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (TEP) CONSUMQ DE
< ENERGIA
ANO 2007 N A?'G; AL GASOLEO GASOLINA GLP PRIMARIA
(TEP EP)
Turismos 0 13.570.681 6.403.240 13.408 20.545.923
Autobuses 38.077 1.515.045 0 0 1.737.592
Ciclomotores 0 0 30.194 0 33.214
Motocicletas 0 0 550.835 0 605.918
De carga ligeros 0 2.195.235 33.130 0 2.495.106
De carga pesados 0 7.731.759 11.283 0 8.671.982
TOTAL 38.077 25.012.719 7.028.683 13.408 34.089.735
Tabla 219. Consumo de energia en circulacion del modo viario (2012)
CONSUMO DE ENERGIA FINAL (TEP) CONSUMQ DE
~ ENERGIA
ANO 2007 N A?'G; AL GASOLEO GASOLINA GLP PRIMARIA
(TEP EP)
Turismos 0 11.352.165 4.704.125 28.688 16.520.716
Autobuses 76.154 1.294.530 0 0 1.531.358
Ciclomotores 0 0 22.958 0 25.254
Motocicletas 0 0 410.301 0 451.331
De carga ligeros 0 1.777.198 22.545 0 2.015.261
De carga pesados 0 6.317.303 8.361 0 7.084.577
TOTAL 76.154 20.741.197 5.168.290 28.688 27.628.498

A partir de estos consumos totales por categoria y tipo de vehiculo, teniendo en cuenta los
datos de produccién de transporte en el modo viario, es posible estimar los consumos
unitarios de cada una de estas tipologias, tanto en relacion con el nimero de personas o
toneladas transportadas, como en relacién al nimero de plazas ofertadas o su capacidad de
carga. Pero, para ello, se requiere la desagregacion de la informacion sobre produccion de
transporte al mismo nivel de detalle que el obtenido para el caso de los consumos energéticos,
es decir, a nivel de categoria y tipo de vehiculo.

El método seguido para esta desagregacion es analogo al empleado en el caso de los consumos
de combustible, pues el Inventario de Emisiones antes referido ofrece también entre sus
resultados parciales los recorridos realizados por el parque de vehiculos espafiol, clasificado
tanto por tipologia de vehiculo, como por su régimen de circulacién (interurbana, rural o
urbana). A partir de esta informacién se han calculado los pesos relativos de cada tipologia con
respecto al total de los recorridos registrados:
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Tabla 220. Proporcion de los recorridos de cada medio en los diferentes tipos de viario (2007)

Interurbana + Rural Urbana
% de Vehiculos-km | % de Vehiculos-km
Turismos Gasoil <=2 65,74% 58,80%
Turismos Gasoil >2 12,01% 8,54%
Turismos Gasolina <14 8,07% 11,65%
Turismos Gasolina 1,4-2 10,66% 15,49%
Turismos Gasolina >2 3,33% 4,81%
Turismos Gasolina HIBRIDO 0,19% 0,33%
Turismos GLP - 0,00% 0,38%
TURISMOS 100,00% 100,00%
Motocicletas Gasolina 50 - 250 29,08% 29,08%
Motocicletas Gasolina 250 - 750 24,49% 24,49%
Motocicletas Gasolina >750 12,88% 12,88%
Motocicletas Gasolina DOS TIEMPOS 33,54% 33,54%
MOTOCICLETAS 100,00% 100,00%
Ciclomotores | Gasolina |- 100,00% 100,00%
CICLOMOTORES 100,00% 100,00%
Autobuses Gasoil AUTOCAR 100,00% 47,76%
Autobuses Gasoil URBANO 0,00% 44,29%
Autobuses Gas Natural | AUTOCAR 0,00% 7,95%
AUTOBUSES 100,00% 100,00%
De carga ligeros Gasoil - 98,89% 98,88%
De carga ligeros Gasolina - 1,11% 1,12%
DE CARGA LIGERO 100,00% 100,00%
De carga pesados | Gasoil 35-75 18,94% 15,14%
De carga pesados | Gasoil 7,5-14 10,65% 31,54%
De carga pesados | Gasoil 14 - 32 16,57% 45,66%
De carga pesados | Gasoil >32 53,64% 7,27%
De carga pesados | Gasolina - 0,20% 0,39%
DE CARGA PESADOS 100,00% 100,00%

Tabla 221. Proporcion de los recorridos de cada medio en los diferentes tipos de viario (2012)

Interurbana + Rural Urbana

% de Vehiculos-km | % de Vehiculos-km

Turismos Gasoil <=2 65,03% 59,30%
Turismos Gasoil >2 11,46% 8,32%
Turismos Gasolina <14 8,79% 11,86%
Turismos Gasolina 1,4-2 11,06% 15,01%
Turismos Gasolina >2 3,42% 4,62%
Turismos Gasolina HIBRIDO 0,25% 0,41%
Turismos GLP - 0,00% 0,48%
TURISMOS 100,00% 100,00%

Motocicletas Gasolina 50 — 250 29,75% 29,75%
Motocicletas Gasolina 250 - 750 23,75% 23,75%
Motocicletas Gasolina >750 12,16% 12,16%
Motocicletas Gasolina DOS TIEMPOS 34,33% 34,33%
MOTOCICLETAS 100,00% 100,00%

Ciclomotores | Gasolina |- 100,00% 100,00%
CICLOMOTORES 100,00% 100,00%

Autobuses Gasoil AUTOCAR 100,00% 47,70%
Autobuses Gasoil URBANO 0,00% 43,55%
Autobuses Gas Natural | AUTOCAR 0,00% 8,75%
AUTOBUSES 100,00% 100,00%
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De carga ligeros Gasoil - 98,90% 98,89%
De carga ligeros Gasolina - 1,10% 1,11%
DE CARGA LIGERO 100,00% 100,00%

De carga pesados | Gasoil 35-75 19,00% 16,18%
De carga pesados | Gasoil 7,5-14 7,62% 32,48%
De carga pesados | Gasoil 14 - 32 16,53% 43,84%
De carga pesados | Gasoil >32 56,63% 7,13%
De carga pesados | Gasolina - 0,22% 0,38%
DE CARGA PESADOS 100,00% 100,00%

A partir de esas cifras, basta con poner en relacién los consumos de cada tipologia de vehiculo
con sus recorridos para obtener los correspondientes factores de consumo unitario por
persona-km o tonelada-km Si, ademas, se tiene en cuenta el grado de ocupacion de los
vehiculos, se obtienen los factores de consumo unitario por plaza-km o en relacion a su
capacidad de carga maxima.
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Tabla 222. Consumos de energia primaria en circulacion para los diferentes tipos de vehiculos en el viario (2007 y 2012) — Método 1

Consumo unitario de energia primaria Consumo unitario de energia primaria Consumo unitario de energia primaria
) (Interurbano) (Urbano) (Promedio)
CeitEgmie Camavsiis & Oee Kep EP/100 persona-km | Kep EP/100 plaza-km | Kep EP/100 persona-km | Kep EP/100 plaza-km | Kep EP/100 persona-km | Kep EP/100 plaza-km

2007 2012 2007 2012 2007 2012 2007 2012 2007 2012 2007 2012
Turismos Gasoil <2 3,410 3,078 1,449 1,300 5,272 4,670 2,148 1,926 3,953 3,561 1,659 1,493
Turismos Gasoil >2 4,758 4,297 2,022 1,816 7,378 6,535 3,007 2,696 5,404 4,874 2,273 2,046
Turismos Gasoil Total 3,618 3,260 1,538 1,377 5,539 4,899 2,257 2,021 4,166 3,747 1,749 1,572
Turismos Gasolina <14 3,903 2,995 1,659 1,265 6,454 4,903 2,630 2,022 4,922 3,743 2,057 1,567
Turismos Gasolina 14-2 4,476 3,434 1,902 1,451 7,595 5,752 3,095 2,373 5,727 4,346 2,393 1,819
Turismos Gasolina >2 5,372 4,128 2,283 1,744 10,505 8,011 4,281 3,305 7,423 5,651 3,102 2,365
Turismos Gasolina HIBRIDO 2,687 2,063 1,142 0,871 1,866 1,402 0,760 0,578 2,322 1,773 0,968 0,741
Turismos Gasolina Total 4,387 3,356 1,864 1,418 7,558 5,708 3,080 2,354 5,658 4,281 2,364 1,792
Turismos GLP - - - - - 2,418 4,220 0,985 1,741 2,418 4,220 0,985 1,741
Turismos GLP Total = = = = 2,418 4,220 0,985 1,741 2,418 4,220 0,985 1,741
TURISMOS TODOS TODOS 3,789 3,283 1,610 1,387 6,179 5,154 2,518 2,126 4,543 3,888 1,905 1,630
Motocicletas Gasolina 50 - 250 2,492 2,449 1,408 1,372 2,369 2,328 1,315 1,280 2,384 2,343 1,326 1,291
Motocicletas Gasolina 250-750 3,821 3,765 2,159 2,109 4,006 3,942 2,223 2,168 3,983 3,920 2,215 2,161
Motocicletas Gasolina >750 4,396 4,331 2,483 2,426 5,391 5,303 2,992 2,916 5,265 5,183 2,929 2,857
Motocicletas Gasolina DOS TIEMPOS 3,468 3,418 1,959 1,914 3,291 3,238 1,826 1,781 3,313 3,260 1,843 1,797
Motocicletas Gasolina Total 3,390 3,323 1,916 1,861 3,469 3,385 1,925 1,862 3,459 3,378 1,924 1,862
Ciclomotores Gasolina - - - - - 1,022 1,983 0,603 1,120 1,022 1,983 0,603 1,120
Ciclomotores Gasolina Total - - - - 1,022 1,983 0,603 1,120 1,022 1,983 0,603 1,120
MOTOS + CICLOMOTORES | TODOS TODOS 3,390 3,323 1,916 1,861 3,040 3,248 1,705 1,791 3,077 3,256 1,727 1,799
Autobuses Gasoil AUTOCAR 1,532 1,430 0,764 0,676 5,837 5,158 1,518 1,341 2,036 1,887 0,916 0,811
Autobuses Gasoil URBANO - - - - 4,574 3,995 1,189 1,039 4,574 3,995 1,189 1,039
Autobuses Gasoil Total 1,532 1,430 0,764 0,676 5,229 4,603 1,360 1,197 2,285 2,099 0,959 0,846
Autobuses Gas Natural | AUTOCAR - - - - 3,122 5,837 0,812 1,518 3,122 5,837 0,812 1,518
Autobuses Gas Natural | Total - - - - 3,122 5,837 0,812 1,518 3,122 5,837 0,812 1,518
AUTOBUSES TODOS TODOS 1,532 1,430 0,764 0,676 5,062 4,711 1,316 1,225 2,299 2,173 0,955 0,867
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Consumo unitario d energia primaria
(Interurbano)

Consumo unitario de energia primaria

(Urbano)

Consumo unitario de energia primaria

(Promedio)

Categoria Combustible | - Clase ™= 0 ep/100 tkm Kep EP/100 tymackm Kep EP/100 t-km Kep EP/100 tmackm Kep EP/100 t-km Kep EP/100 trmackm
2007 2012 2007 2012 2007 2012 2007 2012 2007 2012 2007 2012
De carga ligeros Gasoil - 7,365 9,773 4,787 6,362 9,647 12,806 6,271 8,337 8,076 10,729 5,250 6,985
De carga ligeros Gasoil Total 7,365 9,773 4,787 6,362 9,647 12,806 6,271 8,337 8,076 10,729 5,250 6,985
De carga ligeros Gasolina - 7,896 8,867 5,132 5,772 16,647 18,703 10,821 12,176 10,634 11,979 6,912 7,798
De carga ligeros Gasolina Total 7,896 8,867 5,132 5,772 16,647 18,703 10,821 12,176 10,634 11,979 6,912 7,798
DE CARGA LIGEROS TODOS TODOS 7,371 9,763 4,791 6,356 9,725 12,872 6,322 8,379 8,105 10,743 5,268 6,994
De carga pesados Gasoil - 2,412 2,862 1,568 1,863 2,664 3,031 1,732 1,973 2,424 2,871 1,576 1,869
De carga pesados Gasoil Total 2,412 2,862 1,568 1,863 2,664 3,031 1,732 1,973 2,424 2,871 1,576 1,869
De carga pesados Gasolina - 1,583 1,559 1,029 1,015 2,240 2,204 1,456 1,435 1,644 1,613 1,068 1,050
De carga pesados Gasolina Total 1,583 1,559 1,029 1,015 2,240 2,204 1,456 1,435 1,644 1,613 1,068 1,050
DE CARGA PESADOS TODOS TODOS 2,410 2,859 1,566 1,861 2,662 3,028 1,731 1,971 2,423 2,868 1,575 1,867
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Método 2: Metodologia Tier 3 de la Agencia Europea de Medioambiente (de abajo a arriba).

A partir de la metodologia Tier 3 de la Agencia Europea de Medioambiente (EEA) (explicada en
su publicacion “EMEP/EEA Emission Inventory Guidebook 2013”), es posible calcular los
factores de consumo unitario del parque de vehiculos espafiol. Su estimacion se puede realizar
a través del software COPERT IV, asociado a esta metodologia, de acuerdo con los siguientes
criterios de célculo:

— Datos climatoldgicos: se incluyen los datos especificos de Espafia a partir de la “Guia
resumida del clima en Espafia 1981-2010”, de la Agencia Estatal de Meteorologia.

— Presion de Vapor Reid: es un pardmetro que se relaciona con las emisiones
evaporativas de los combustibles y que, por tanto, se relacionan con la climatologia, lo
que lo convierte en un parametro especifico de cada territorio. En este caso se han
empleado valores especificos de Espafia, obtenidos del estudio del Observatorio
Industrial del Sector Fabricantes de Automéviles y Camiones sobre “Evaluacion basica
de analisis de ciclo de vida de la fabricacion, uso y fin de vida de los automdviles y
camiones en Esparia”.

— Flota de vehiculos: se incorpora la flota presente en Espafia, clasificada por tipologia y
tecnologia de los mismos.

— Actividad: no resulta un parametro relevante en este caso, pues el calculo se limita a la
obtencion de los factores de consumo unitarios, que son independientes de los
recorridos (no asi de la forma y contexto en que se producen éstos), por lo que se
incluye un valor cualquiera, en particular 1.000 km anuales.

— Pautas de conduccién: no resulta un parametro relevante en este caso, pues el céalculo
se limita a la obtencion de los factores de consumo unitarios, que son independientes
del reparto por pautas de conduccion en los recorridos, por lo que se incluye un
reparto cualquiera, en particular 50% pauta urbana, 25% pauta rural y 25% pauta
interurbana.

— Velocidades de circulacion en cada pauta: se han consultado las velocidades medias en
autovia y carreteras convencionales segun los datos de la red de aforos de la red del
Estado (publicadas en el Anuario Estadistico del MFOM) y se ha supuesto que en las
redes autonémicas y provinciales también son vélidas estas velocidades medias. Se ha
asignado la velocidad media en autovia al régimen “Interurbano” y la de carreteras
convencionales al régimen “Rural”. Al régimen “Urbano” se le ha asignado una

velocidad de 20 km/h".
Tabla 223. Velocidades medias de circulacion en la Red de Carreteras del Estado
2007 2012
Ligeros Pesados Ligeros | Pesados
Autovias 97,97 84,35 101,31 86,80
Carreteras convencionales 75,38 72,99 78,56 76,42

— indices de ocupacion y carga: donde es relevante para el célculo (camiones y
autobuses) se han empleado los indices de ocupacion y carga estimados a la hora de
determinar la produccion de transporte viario.

— Elresto de pardmetros se ha mantenido con sus valores por defecto.

Los resultados obtenidos son los expresados en las tablas siguientes:

66 Descargable en http://www.emisia.com/copert/
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Tabla 224. Consumos de energia primaria en circulacion para los diferentes tipos de vehiculos en el viario (2007 y 2012) — Método 2

Consumo unitario de energia primaria Consumo unitario de energia primaria Consumo unitario de energia primaria
) (Interurbano) (Urbano) (Promedio)
CeitEgmie Camavsiis & Oee Kep EP/100 persona-km | Kep EP/100 plaza-km | Kep EP/100 persona-km | Kep EP/100 plaza-km | Kep EP/100 persona-km | Kep EP/100 plaza-km

2007 2012 2007 2012 2007 2012 2007 2012 2007 2012 2007 2012
Turismos Gasoil <2 2,668 2,720 1,134 1,149 4,170 4,120 1,699 1,699 3,107 3,145 1,304 1,319
Turismos Gasoil >2 3,939 4,019 1,674 1,698 6,741 6,659 2,747 2,747 4,630 4,699 1,947 1,973
Turismos Gasoil Total 2,865 2,915 1,218 1,231 4,496 4,432 1,832 1,828 3,330 3,366 1,398 1,412
Turismos Gasolina <14 3,012 3,085 1,280 1,304 5,364 5,299 2,186 2,186 3,951 3,953 1,651 1,655
Turismos Gasolina 14-2 3,811 3,902 1,620 1,649 7,340 7,251 2,991 2,991 5,226 5,220 2,184 2,185
Turismos Gasolina >2 4,492 4,551 1,909 1,923 9,918 9,798 4,042 4,042 6,660 6,610 2,783 2,766
Turismos Gasolina HIBRIDO 2,397 2,465 1,019 1,041 2,362 2,333 0,962 0,962 2,381 2,407 0,993 1,006
Turismos Gasolina Total 3,611 3,676 1,535 1,553 6,960 6,831 2,836 2,818 4,953 4,917 2,069 2,058
Turismos GLP - 3,356 3,442 1,426 1,454 4,869 4,810 1,984 1,984 4,869 4,810 1,984 1,984
Turismos GLP Total 3,356 3,442 1,426 1,454 4,869 4,810 1,984 1,984 4,869 4,810 1,984 1,984
TURISMOS TODOS TODOS 3,031 3,094 1,288 1,307 5,293 5,199 2,157 2,145 3,744 3,775 1,570 1,582
Motocicletas Gasolina 50 - 250 3,262 3,391 1,843 1,899 3,875 3,910 2,151 2,151 3,797 3,846 2,112 2,120
Motocicletas Gasolina 250-750 2,871 2,965 1,622 1,661 2,944 2,970 1,634 1,634 2,935 2,970 1,632 1,637
Motocicletas Gasolina >750 3,697 3,824 2,089 2,142 4,845 4,889 2,689 2,689 4,699 4,757 2,614 2,622
Motocicletas Gasolina DOS TIEMPOS 4,214 4,326 2,381 2,422 6,263 6,320 3,476 3,476 6,003 6,074 3,339 3,348
Motocicletas Gasolina Total 3,542 3,663 2,001 2,051 4,573 4,633 2,538 2,548 4,442 4,514 2,471 2,488
Ciclomotores Gasolina - 2,064 2,136 1,228 1,228 2,082 2,174 1,228 1,228 2,082 2,174 1,228 1,228
Ciclomotores Gasolina Total 2,064 2,136 1,228 1,228 2,082 2,174 1,228 1,228 2,082 2,174 1,228 1,228
MOTOS + CICLOMOTORES | TODOS TODOS 3,542 3,663 2,001 2,051 4,158 4,398 2,332 2,425 4,092 4,315 2,297 2,384
Autobuses Gasoil AUTOCAR 0,943 0,980 0,470 0,463 3,947 3,947 1,026 1,026 1,294 1,343 0,583 0,577
Autobuses Gasoil URBANO 0,948 0,985 0,472 0,465 3,108 3,108 0,808 0,808 3,108 3,108 0,808 0,808
Autobuses Gasoil Total 0,943 0,980 0,470 0,463 3,543 3,547 0,921 0,922 1,472 1,521 0,618 0,613
Autobuses Gas Natural | AUTOCAR 2,182 2,298 1,087 1,086 4,604 4,604 1,197 1,197 4,604 4,604 1,197 1,197
Autobuses Gas Natural | Total 2,182 2,298 1,087 1,086 4,604 4,604 1,197 1,197 4,604 4,604 1,197 1,197
AUTOBUSES TODOS TODOS 0,943 0,980 0,470 0,463 3,628 3,639 0,943 0,946 1,526 1,582 0,634 0,631

Ecologistas en Accion, Volumen Il. Anexo Metodoldgico de las Cuentas Ecol6gicas del Transporte 137



Consumo unitario d energia primaria

Consumo unitario de energia primaria

Consumo unitario de energia primaria

’ ) (Interurbano) (Urbano) (Promedio)

Categoria Combustible | - Clase ™= 0 ep/100 tkm Kep EP/100 tymackm Kep EP/100 t-km Kep EP/100 tmackm Kep EP/100 t-km Kep EP/100 trmackm

2007 2012 2007 2012 2007 2012 2007 2012 2007 2012 2007 2012

De carga ligeros Gasoil - 9,746 10,185 6,335 6,631 14,323 14,323 9,310 9,325 11,172 11,490 7,262 7,480

De carga ligeros Gasoil Total 9,746 10,185 6,335 6,631 14,323 14,323 9,310 9,325 11,172 11,490 7,262 7,480

De carga ligeros Gasolina - 9,323 9,458 6,060 6,157 20,934 20,934 13,607 13,628 12,956 13,089 8,421 8,521

De carga ligeros Gasolina Total 9,323 9,458 6,060 6,157 20,934 20,934 13,607 13,628 12,956 13,089 8,421 8,521

DE CARGA LIGEROS TODOS TODOS 9,741 10,177 6,332 6,625 14,397 | 14,397 9,358 9,372 11,192 | 11,508 7,275 7,491

De carga pesados Gasoil - 2,242 2,178 1,457 1,418 4177 4,106 2,715 2,673 2,338 2,277 1,520 1,482

De carga pesados Gasoil Total 2,242 2,178 1,457 1,418 4177 4,106 2,715 2,673 2,338 2,277 1,520 1,482

De carga pesados Gasolina - 1,641 1,625 1,067 1,058 2,366 2,326 1,538 1,514 1,708 1,683 1,110 1,096

De carga pesados Gasolina Total 1,641 1,625 1,067 1,058 2,366 2,326 1,538 1,514 1,708 1,683 1,110 1,096

DE CARGA PESADOS TODOS TODOS 2,240 2,177 1,456 1,417 4,170 4,100 2,711 2,669 2,337 2,275 1,519 1,481
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Los factores de consumo calculados mediante la metodologia de la EEA pueden ser empleados
para la estimacion de los consumos de energia del modo viario en su fase de circulacion,
mediante su aplicacion directa a las magnitudes de los desplazamientos, cuyo desglose por
categorias y tipologias de vehiculos se ha estimado de acuerdo con lo expuesto anteriormente.

Comparativa entre los dos métodos

La comparacién del consumo energético global del sector viario a partir de los consumos
unitarios de la metodologia de la EEA (Método 2) revela que las cifras no son coincidentes con
las registradas por CORES en sus estadisticas, que se consideran la fuente mas fiable, como se
ha referido con anterioridad.

En particular, esta aproximacién al calculo arroja consumos totales de energia por el sector del
transporte viario un 10% menores que los registrado por CORES en el afio 2007, y un 7%
menores en el caso del 2012. De ahi que, a la hora de estimar los consumos globales del modo
viario, se haya preferido emplear esta Ultima referencia.

La siguiente tabla establece una comparacion entre los consumos unitarios obtenidos por los
método 1y 2:

Tabla 225. Factores promedio de consumo de energia final en modo viario (kep EP/100 persona-km)

Método 1 Método 2
2007 2012 2007 2012
Turismos Gasoil <=2 3,953 3,561 3,107 3,134
Turismos Gasoil >2 5,404 4,874 4,630 4,679
Turismos Gasolina <1,4 4,922 3,743 3,951 3,979
Turismos Gasolina 14-2 5,727 4,346 5,226 5,260
Turismos Gasolina >2 7,423 5,651 6,660 6,671
Turismos Gasolina HIBRIDO 2,322 1,773 2,381 2,406
Turismos GLP - 2,418 4,220 4,869 4,810
Motocicletas Gasolina 50 - 250 2,384 2,343 3,797 3,845
Motocicletas Gasolina 250 - 750 3,983 3,920 2,935 2,970
Motocicletas Gasolina >750 5,265 5,183 4,699 4,754
Motocicletas Gasolina DOS TIEMPOS 3,313 3,260 6,003 6,067
Ciclomotores Gasolina - 1,022 1,983 2,082 2,174
Autobuses Gasoil AUTOCAR 2,036 1,887 1,294 1,344
Autobuses Gasoil URBANO 4,574 3,995 3,108 3,108
Autobuses Gas Natural | AUTOCAR 3,122 5,837 4,604 4,604
De carga ligeros Gasoil Ligeros 8,076 10,729 11,172 11,490
De carga ligeros Gasolina Ligeros 10,634 11,979 12,956 13,089
De carga pesados | Gasoil - 2,424 2,871 2,338 2,277
De carga pesados | Gasolina - 1,644 1,613 1,708 1,683

5.2.Circulacion de los trenes

El consumo energético asociado a la operacion de los servicios ferroviarios en Espafia se
compone de la suma del consumo energético de las diferentes compafiias que operan en el

pais, que son:

- RENFE
- FEVE
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- Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya

- Ferrocarrils de la Generalitat Valenciana

- Euskotren

- Ferrocarriles del Gobierno de las Islas Baleares
- Compafiias privadas

Todas ellas informan al Ministerio de Fomento, quién publica los datos del consumo
energético del sector ferroviario en documentos como “Los transportes y las infraestructuras”,
lo que permite elaborar una sintesis que distingue entre el consumo de RENFE, FEVE,
compafiias autonémicas y compafiias privadas. En todas ellas, el consumo de energia en
traccion se reparte entre consumo eléctrico y consumo de gasoil.

Tabla 226. Consumo energético total del modo ferroviario (energia primaria)

2007 2012
Gasbleo (tep EP) 91.436,44 80.849,06
RENFE Electricidad (tep EP) 423.384,19 472.498,36
TOTAL (tep (EP) 514.820,63 553.347,42
Gasoleo (tep EP) 9.996,67 8.952,63
FEVE Electricidad (tep EP) 4.931,46 4,550,58
TOTAL (tep (EP) 14.928,13 13.503,20
Gasoleo (tep EP) 1.281,31 1.557,00
CC.AA. | Electricidad (tep EP) 40.113,25 44.523,50
TOTAL (tep (EP) 41.394,55 46.080,50
Clas. Gasobleo (tep EP) 0,56952 0,113904
Privadas Electricidad (tep EP) 280,6524 180,4194
TOTAL (tep (EP) 281,22 180,53

Pero ademas de estos consumos totales del sistema ferroviario, interesa conocer los consumos
asociados a cada uno de los diferentes tipos de servicios operados en cada caso, que de
manera general se pueden clasificar del siguiente modo:

Servicios ferroviarios de pasajeros de larga distancia (incluye alta velocidad)
Servicios ferroviarios de pasajeros de media distancia (incluye alta velocidad)
Servicios ferroviarios de pasajeros de cercanias

Servicios ferroviarios de mercancias

Las variables fundamentales que definen la operacién de cada uno de estos tipos de servicios
(velocidad, composicion de los trenes y caracteristicas del material rodante, grado de
ocupacion, etc.) difieren notablemente, lo que hace que las pautas de consumo energético en
cada caso sean muy diferentes.

Para llevar a cabo este analisis, se han seguido dos lineas de trabajo diferenciadas, cuyos
resultados difieren notablemente, sin resultar plenamente satisfactorios en ninguno de los
casos. Lo que ha obligado a abordar el problema desde una éptica simplificada que se limita a
distinguir entre el consumo energético corresponde al transporte ferroviario de pasajeros y de
mercancias, respectivamente.

A continuacion se describen las particularidades de cada uno de las aproximaciones al célculo
probadas:
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Método 1: Estimacion propia de RENFE

Una primera aproximacion al célculo ha consistido en la consulta directa a RENFE sobre la
cuestion, obteniéndose las siguientes cifras:

Tabla 227. Consumo energético (diesel y eléctrico) de los diferentes servicios de Renfe seglin su método de

asignacion (2007)
CERCANIAS | MEDIA DISTANCIA | AV -LD | MERCANCIAS | TOTAL RENFE
TJ Eléctrico 3.561,79 403,19 1.630,37| 1.806,65 7.402,00
TJ Diesel 227,81 1.033,16 900,62 1.139,72 3.302,75
Total TJ 3.789,60 1.436,35 2.530,99 | 2.946,37 10.704,75

Tabla 228. Consumo energético (diesel y eléctrico) de los diferentes servicios de Renfe seglin su método de

asignacion (2012)
CERCANIAS | MEDIA DISTANCIA | AV -LD | MERCANCIAS | TOTAL RENFE
TJ Eléctrico 3.593,24 628,60 2.919,17 1.125,33 8.266,35
TJ Diesel 194,57 1.161,73 669,46 595,96 2.621,72
Total TJ 3.787,82 1.790,33 3.588,63 1.721,29 10.888,07

Para la estimacion de estos valores la compafiia utiliza un método de calculo que considera
que el consumo energético es proporcional a la masa bruta total transportada, en particular a
las Toneladas Kilometro Brutas Remolcadas (TKBR).

A los efectos del presente trabajo este método no se considera suficientemente ajustado a la
realidad de cada tipo de vehiculo y servicio, por cuanto no toma en consideracion algunos
aspectos fundamentales a la hora de calcular los consumos energéticos asociados a la
circulacion de los trenes, entre ellos la velocidad de circulacion o la separacion entre paradas;
factores ambos determinantes de las resistencias a vencer en el avance de los trenes, tal y
como se observa en los siguientes gréficos:

1.- Impacto de la velocidad y las pendientes en el consumo energético. Fuerza necesaria para
vencer la resistencia mecanica, aerodinamica, de entrada del aire y gravitatoria a velocidad
constante (sin incluir aceleracion) para distintos valores entre 0y 360 km/h.

Ecologistas en Accion, Volumen Il. Anexo Metodolégico de las Cuentas Ecol6gicas del Transporte 141



14.000 - | ERes.aerodinamica
O Resist. de la entrada aire
| | OResist. mecanica

=z 12000 m Res. gravitoria en 11.2 mm/m"

o

= 10.000

@

Qo

c

S s.000

o

®

& 6.000

o

<

2

U4

% 4000

Q

©

' 2.000

0 )
©R¥8sSSSSE888838888¢88
Velocidad del tren (km/h)

Fuente: Dinamica de los Trenes. Alberto Garcia Alvarez. Fundacion de los
Ferrocarriles Esparioles

2.- Impacto de las paradas (variacion de velocidad) en el consumo energético. La separacion
entre paradas comerciales o técnicas reduce el consumo.
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Fuente: Process, Power, People. UIC - Unién Intemacional de Ferrocarriles.

Método 2: Aplicacion de consumos unitarios (de abajo a arriba)

Por un lado, este método parte de la informacion sobre consumo unitario de combustible de
una serie de trenes representativos de los diferentes servicios de transporte de personas por
FF.CC., recogida en la publicacion “TREN2020 - Propuesta ferroviaria para una nueva realidad”:
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Tabla 229. Consumo energético de diferentes servicios ferroviarios de Renfe (segiin TREN 2020)

CONSUMO ENERGETICO | PLAZAS
Cercanias Renfe 465 7,21 kWh / veh-km 900
Regional eléctrico Renfe 449 5,61 kWh / veh-km 263
Larga Distancia Renfe 130 9,11 kWh / veh-km 299
Larga Distancia AV Renfe 102 13,02 | kWh /veh-km 322

La aplicacion de estos factores de consumo unitario requiere la estimacion de los trenes-km
(veh-km) de transporte de personas, lo que se hace a partir de los datos conocidos de
demanda (personas-km) y los ratios de aprovechamiento de los diferentes servicios, asi como
de la capacidad de los trenes tipo expresada en la publicacion anteriormente referida.

Con esta informacion, es posible estimar el nimero de trenes-km recorridos por cada tren tipo
(en la siguiente tabla se incluyen los calculos para el afio 2007).

Tabla 230. Magnitudes del transporte de personas (trenes-km) en 2007

2007 Peri?T?as Aproveg/l?miento E’r:lﬁlaosr;lgr;; Cap(izi)dad Trenes-km
(millones)
AVE Larga Distancia AV Renfe 102 2.592 64,30% 4.031 322 12.518.470
Largo recorrido | Larga Distancia Renfe 130 6.304 55,18% 11.425 299 38.211.430
RENFE Regionales Regional eléctrico Renfe 449 2.775 33,90% 8.186 263 31.124.870
Cercanias Cercanias Renfe 465 8.294 35,41% 23.423 900 26.025.291
TOTAL 19.965 19.965 42,42% 47.065 436
AVE Larga Distancia AV Renfe 102 0 100,00% 0 322 0
Largo recorrido | Larga Distancia Renfe 130 0 100,00% 0 299 0
FEVE Regionales Regional eléctrico Renfe 449 27 21,40% 126 263 479.727,09
Cercanias Cercanias Renfe 465 174 22,91% 759 900 843.881,86
TOTAL 201 201 22,71% 885 669
AVE Larga Distancia AV Renfe 102 0 100,00% 0 322 0
Largo recorrido | Larga Distancia Renfe 130 0 100,00% 0 299 0
p%ﬁvAAﬁ) ZS Regionales Regional eléctrico Renfe 449 0 100,00% 0 263 0
Cercanias Cercanias Renfe 465 1.691 17,69% 9.561 900 10.622.808,04
TOTAL 1691 1691 17,69% 9.561 900

Con los datos anteriores ya se puede realizar el calculo de la energia consumida por todos los
servicios de FF.CC. de transporte de personas (en la tabla, los resultados para 2007).
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Tabla 231. Consumo energético agregado de los servicios ferroviarios segiin consumo unitario estimado en TREN

2020
Consumos Consumo
2007 Trenes-km unitarios ei%?;?anzlgvc\ili) de energia
(KWh/km) (Tep)
AVE Larga Distancia AV Renfe 102 12.518.470 13,02 162.990.484,85 | 14.017,18
Largo recorrido Larga Distancia Renfe 130 38.211.430 9,11 348.106.128,81 | 29.937,13
RENFE | Regionales Regional eléctrico Renfe 449 31.124.870 5,61 174.610.518,52 | 15.016,50
Cercanias Cercanias Renfe 465 26.025.291 7,21 187.642.348,36 | 16.137,24
TOTAL 107.880.061 873.349.480,55 | 75.108,06
AVE Larga Distancia AV Renfe 102 0,00 13,02 0,00 0,00
Largo recorrido Larga Distancia Renfe 130 0,00 9,11 0,00 0,00
FEVE Regionales Regional eléctrico Renfe 449 479.727,09 5,61 2.691.268,97 231,45
Cercanias Cercanias Renfe 465 843.881,86 7,21 6.084.388,19 523,26
TOTAL 1.323.609 8.775.657,15 754,71
AVE Larga Distancia AV Renfe 102 0,00 13,02 0,00 0,00
Largo recorrido Larga Distancia Renfe 130 0,00 9,11 0,00 0,00
p%ﬁVAAﬁ)ZS Regionales Regional eléctrico Renfe 449 0,00 5,61 0,00 0,00
Cercanias Cercanias Renfe 465 10.622.808,04 7,21 76.590.445,97 6.586,78
TOTAL 10.622.808 76.590.445,97 6.586,78
TOTAL 82.449,54

Por otro lado, a partir de los datos de la publicacion “Estimacién del consumo de energia y
emisiones de CO, en trenes de mercancias y anélisis de la variabilidad™’, de la Fundacion de
Ferrocarriles Espafioles, se estima un consumo unitario promedio para los trenes de
mercancias:

Tabla 232. Consumo energético del transporte de mercancias ferroviario (segun la Fundacion de los Ferrocarriles

Espafioles)

Consumo
Propulsién | Carga Linea Consumo unitario | promedio

(kwh/t-km)
Eléctrica | Ligera | Suave 0,1423 | kWh/t-km
Eléctrica | Ligera | Montafiosa | 0,2422 | kWh/t-km
Eléctrica Densa | Suave 0,0456 | kWh/t-km
Eléctrica Densa | Montafiosa | 0,0865 | kWh/t-km 0,218375
Diésel Densa | Suave 0,102 | KWh/t-km
Diésel Densa | Montafiosa | 0,2241 | kWh/t-km
Diésel Ligera | Suave 0,324 | kWh/t-km
Diésel Ligera | Montafiosa | 0,5803 | kWh/t-km

67 |gnacio Gonzalez Franco y Alberto Garcia Alvarez. Grupo de estudios e investigacion de energia y
emisiones en el transporte. 22 edicion, Fundacion de los Ferrocarriles Espafioles, 2011.
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Con el dato de consumo unitario obtenido anteriormente y los datos de produccién de
transporte relativos a las mercancias (toneladas-km), ya podemos calcular el consumo
energético total asociado al transporte de mercancias por FF.CC. (en la siguiente tabla se

incluyen los resultados para el afio 2007).

Tabla 233. Consumo de energia agregado en los diferentes servicios ferroviarios de mercancias

Sl Lmes Consumo de Consumo de

2007 Toneladas-km unitarios energfa (KWh) energfa (Tep)

(KWh/t-km) g giatiep

ADIF 10.547.000.000 0,22 2.303.201.125 198.075,30
3 FEVE 460.000.000 0,22 100.452.500 8.638,92

MERCANCIAS

CC.AA. Y PRIVADAS 109.000.000 0,22 23.802.875 2.047,05

TOTAL 208.761,26

Los célculos asi realizados arrojan un consumo total para el conjunto del sector ferroviario de
291.210 Tep en el afio 2007, cifra significativamente parecida a la registrada por el Ministerio
de Fomento en sus publicaciones oficiales, que asciende a 292,786 Tep. No obstante, dichos
célculos asignan un 72% del consumo de combustible a los servicios de mercancias, lo que se
aleja notablemente de las cifras “oficiales” de RENFE y resulta enormemente
desproporcionado para considerarlo como valido.

Método 3: Desagregacion del consumo de los servicios de pasajeros y mercancias

Frente a las dificultades anteriormente referidas, se ha optado por limitar el célculo a la
estimacion del consumo energético asociado a los servicios ferroviarios de personas y
mercancias.

Para estimar esta proporcion, se ha empleado la informacion de RENFE acerca del consumo de
combustible diesel (litros de gasoil) y de energia eléctrica (GWh) en la operacion de sus
servicios ferroviarios; asi como de las personas-km y las toneladas-km, desplazadas por la
compaiiia, que son transportados por trenes de traccion diesel o eléctrica.

Puesto que la informacién sobre consumo energético proporcionada por RENFE no coincide

con total exactitud con la publicada por el Ministerio de Fomento se ha considerado la
proveniente de RENFE como mas fiable y, por tanto, ha sido la empleada para los célculos:

Tabla 234. Consumo energético en la operacion de servicios ferroviarios de RENFE (energia primaria)

2007 2012
Diesel Eléctrica Diesel Eléctrica
Personas (tep EP) 56.268,994 296.198,625 53.708,426 | 405.169,829
RENFE | Mercancias (tep EP) | 33.181,241| 115.981,723| 15.800,575| 55.141,702
Total (tep EP) 89.450,235 412.180,348 69.509,002 | 460.311,531
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Tabla 235. Magnitudes del transporte ferroviarios de RENFE

2007 2012
Diesel Eléctrica Diesel Eléctrica
Personas
2.453.476.568 | 17.512.113.432 | 1.769.480.187 | 19.385.440.831
RENFE (persona’s-km)
Mercancias 1.984.358.778 | 8.562.801.222 | 943.870.380 | 6.105.395.214
(toneladas-km)

A partir de esta informacion, se han calculado los consumos unitarios de cada tipo de servicio 'y
energia de traccion, sin mas que poner en relacion los consumos con las cifras de produccion
de transporte:

Tabla 236. Consumo unitario: servicios ferroviarios de personas RENFE (energia primaria)

Consumo unitario
Compafiia| Tipo de servicio Kep EP/100 persona-km

2007 2012
RENFE Personas Diesel 2,293 3,035
RENFE Personas Eléctrica 1,691 2,090

Tabla 237. Consumo unitario: servicios ferroviarios de mercancias RENFE (energia primaria)

Consumo unitario
Compariia| Tipo de servicio Kep EP/100 t-km

2007 2012
RENFE Mercancias Diesel 1,672 1,674
RENFE Mercancias Eléctrica 1,354 0,903

Dado que en el caso del resto de compafiias operadoras se desconoce el desglose de la
informacion de produccion de transporte en relacién al combustible empleado en su traccion,
se ha calculado una media ponderada de los consumos unitarios de RENFE arriba referidos, lo
que permitira su utilizacion en los calculos del resto de empresas operadoras.

Tabla 238. Consumo unitario promedio: servicios ferroviarios de personas RENFE (energia primaria)

Consumo unitario
Compafiia| Tipo de servicio Kep EP/100 persona-km

2007 2012
RENFE Personas 1,765 2,169

Tabla 239. Consumo unitario promedio: servicios ferroviarios de mercancias RENFE (energia primaria)

Consumo unitario
Compariia| Tipo de servicio Kep EP/100 t-km

2007 2012
RENFE Mercancias 1,414 1,006

Estos consumos unitarios promedio han sido aplicados al transporte de personas y mercancias
de FEVE, operadoras autondémicas y compaiiias privadas. Los datos totales de consumo
energético asi obtenidos no coinciden con los publicados por el Ministerio de Fomento para
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cada una de estas compafiias. Sin embargo, se ha asumido que la proporcion entre el consumo
correspondiente al transporte ferroviario de mercancias y el de personas resultante de estos
célculos si ofrece una buena aproximacion de dicha distribucién en la realidad, por lo que los
porcentajes obtenidos han sido aplicados a las cifras de consumo del Ministerio de Fomento.
Igualmente, se ha considerado que la proporcién entre consumo diesel y eléctrico, tanto en
caso del transporte de personas como en el de mercancias, es idéntica a la del total del
consumo que se desprende de las cifras registradas por el Ministerio.

Tabla 240. Distribucion del consumo energético en los servicios ferroviarios de personas y mercancias de FEVE,

CC.AAYy Privadas
2007 2012
0, 0,
FEVE Personas 35,3% 50,2%
Mercancias 64,7% 49,8%
CC.AAYy Cias. Personas 94,7% 97,9%
privadas Mercancias 5,3% 2,1%

Los porcentajes de la tabla de arriba son aplicados a las cifras de consumo global en cada caso
para obtener la distribucion por tipo de servicio y energia de traccion:

Tabla 241. Consumo energético en los servicios ferroviarios de personas y mercancias de FEVE, CC.AA y Privadas
(energia primaria)

2007 2012

Diesel Eléctrica Diesel Eléctrica

Personas (tep EP) 3.528,191 1.740,494 4,495,336 2.284,958

FEVE Mercancias (tep EP) 6.468,480 3.190,970 4.457,290 2.265,620
Total (tep EP) 9.996,671 4,931,464 8.952,627 4.550,578
i Personas (tep EP) 1.214,555 38.272,523 1.524,102 43.756,262

CC.AA Yy Cias. i

privadas Mercancias (tep EP) 67,321 2.121,376 33,008 947,656

Total (tep EP) 1.281,876 40.393,899 1.557,111 44,703,918

5.3.Circulacion de metros y tranvias

En el caso de los sistemas de metro, se ha contado con informacion sobre el consumo de
energia final en traccion y en servicios auxiliares e instalaciones, proveniente de las memorias
de actividad anuales de las compafiias operadoras o autoridades del transporte, en los
siguientes casos:

— Metro de Barcelona: afios 2007 y 2012
— Metro de Bilbao: afios 2007 y 2012

— Metro de Madrid: afios 2007 y 2012

— Metro de Valencia: afios 2010 y 2011

En el caso del metro de Valencia, al no corresponderse la informacion disponible con los afios a
estudio, se ha calculado el consumo unitario promedio de los afios disponibles, que se ha
utilizado para estimar el consumo de energia eléctrica en 2007 y 2011, a partir de la
informacion (conocida) de demanda de transporte en dicho sistema metropolitano.
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No se ha conseguido, sin embargo, informacion sobre el metro de Sevilla. Para su estimacion,
se ha empleado el factor de consumo unitario promedio de los sistemas de Barcelona, Bilbao,
Madrid y Valencia. Nétese que en este caso los célculos se limitan al afio 2012, ya que en el
afio 2007 aun no se habia inaugurado el servicio metropolitano de esta ciudad.

El siguiente cuadro sintetiza los resultados obtenidos por este procedimiento, en este caso,
circunscritos a la energia de traccion:

Tabla 242. Consumo energético en traccion en los metropolitanos en Espafia (energia primaria)

Consumo energético
traccion (Tep EP)
2007 2012
Barcelona 36.869 37.896
Bilbao 9.820 10.304
Madrid 100.476 93.557
Sevilla - 1.601
Valencia 12.319 9.742
SUMA 159.484 153.100

Teniendo en cuenta los datos de produccion de transporte, se llega a los siguientes factores de
conNsumo unitario:

Tabla 243. Consumo energético unitario en los metropolitanos en Espafia (energia primaria)

2007 2012
Consumo unitario en Consumo unitario en
traccion traccion
(kep EP/100 persona-km) | (kep EP/100 persona-km)
Barcelona 1,973 1,989
Bilbao 1,806 1,858
Madrid 2,301 2,449
Sevilla - 2,282
Valencia 2,715 2,715
PROMEDIO 2,205 2,282

Por su parte, en el caso de los sistemas tranviarios, apenas se ha contado con informacién de
consumo en traccion para los casos de Alicante (afios 2010 y 2011) y Bilbao (afios 2004, 2005 y
2006). Dadas las caracteristicas de dichos servicios tranviarios y las fechas de referencia, se ha
considerado que su consumo energético no es suficientemente representativo de la media
nacional. Por ello, se ha optado por recurrir a informacién bibliogréafica externa, en particular
al estudio “Transport Energy Use and Greenhouse Gases in Urban Passenger Transport
Systems: A Study of 84 Global Cities”, elaborado por J.R. Kenworth a partir de informacion de
la base de datos “Millennium Cities Database for Sustainable Transport” de la UITP%. En el
marco del mismo se determina, entre otras cuestiones, un ratio de consumo unitario de
energia por persona-km para diversos modos de transporte publico en diversas regiones del
mundo, entre ellos el tranvia y el metro ligero en Europa occidental (4,011 y 3,844 kep EP/100

% | 'Union internationale des transports publics
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personas-km, respectivamente). Usando el promedio de estos dos valores para el caso del
sistema tranviario espafol, del que se conocen sus datos de demanda, se obtienen los
siguientes resultados:

Tabla 244. Consumo energético en los sistemas tranviarios en Espafia (energia primaria)

Personass-km (millones) Cc;r;;ggréone(r;ggggg)co
2007 2012 2007 2012
Alicante 10,0 42,1 392,8 1.654,0
Barcelona 121,0 137,2 4.751,0 5.390,3
Bilbao 75 7,7 294,6 302,8
Metro Ligero de Madrid - 49,6 - 1.949,5
Murcia - 20,2 - 792,8
Parla 22,0 20,0 864,1 785,6
Sevilla 2,7 9,1 106,0 356,8
Tenerife 26,7 58,5 1.047,1 2.296,7
Valencia 23,7 39,2 930,8 1.540,3
Vélez Méalaga - 1,2 - 47,1
Vitoria - 29,1 - 1.143,1
Zaragoza - 60,2 - 2.364,6
TOTAL TRANVIAS 2135 474,2 8.386,4 18.623,6

5.4.La operacion en el modo aéreo

En el caso de los consumos energéticos en la operacion del modo aéreo se han contrastado
dos métodos de analisis:

— Método 1. De arriba a abajo (Top-Down en la terminologia anglosajona): Reparto de los
consumos totales entre las aeronaves en servicio

Conocido el consumo total de combustible empleado por el modo aéreo en su operacion, es
posible deducir el consumo unitario de cada tipo de servicio mediante la simple puesta en
relacion de los recorridos realizados con el consumo energético asociado a cada caso. Este
método requiere encontrar una via para estimar la distribucion de los consumos de
combustible entre los diferentes tipos de servicios aéreos en Espafia.

— Método 2. De abajo a arriba (Bottom-Up en la terminologia anglosajona): Metodologia del
Observatorio de la Sostenibilidad en Aviacion (OBSA).

Este método parte de unos factores de consumo unitario calculados por el OBSA para los
diferentes tipos de servicios. Conocidos estos factores de consumo unitario, basta conocer los
recorridos realizados en cada caso para obtener los consumos globales de energia del modo
aéreo.

A continuacion se describen con mas detalle los pasos empleados para la aplicacion de ambos
métodos en este trabajo.
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Método 1: Reparto de los consumos totales entre las aeronaves en servicio (de arriba a abajo)

El consumo total de energia asociado a la circulacién en modo aéreo en Espafia es conocido a
través de publicaciones como “Los transportes y las infraestructuras” del Ministerio de
Fomento. Se ha optado por utilizar esta fuente, en lugar de la base de datos de la Corporacién
de Reservas Estratégicas de Productos Petroliferos (CORES), por identificar la anterior, ademas
del queroseno para aviacion (valor que aportan las dos fuentes de manera coincidente) la
parte correspondiente a gasolina de aviacion, que aunque minoritaria también ha de ser
tenida en cuenta.

Para estimar la proporcién de este consumo de energia que corresponde al transporte aéreo
de personas y el que corresponde al transporte de carga se ha consultado la base de datos
estadistica europea EUROSTAT, de la que es posible obtener informacién sobre el nimero de
operaciones aéreas con origen o destino en Espafia correspondientes a aviones transportando
personas y mercancias. Asi, el consumo de combustible se ha repartido en proporcién idéntica
ala de esta variable:

Tabla 245. Reparto entre operaciones aéreas de personas y carga en Espafia

N° de operaciones (%)
2007 2012 2007 2012
Personas 1.440.132| 1.238.495 97,52% 97,85%
TOTAL Mercancias 36.672 27.262 2,48% 2,15%
Total 1.476.804 | 1.265.757

No obstante, hay que tener en cuenta que, ademas de aviones de carga, el transporte de
mercancias en modo aéreo se realiza también de manera combinada con el transporte de
personas, haciendo uso de la capacidad disponible en las bodegas de estas aeronaves. Para
poder estimar esta proporcion de carga y llevar a cabo su transformacion en personas
equivalentes, dotando con ello de mayor precision a los calculos, se siguen las
recomendaciones de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI).

Esta organizacion internacional cuenta con informacion sobre los ratios pasaje/carga en las
principales rutas comerciales (89,5% en el caso de los vuelos internacionales con origen o
destino en Europa y 99,0% en el caso de los vuelos locales en el continente europeo)®. Estos
ratios permiten estimar la carga que acompafia al pasaje en su ruta aérea, previa
transformacion de éste en su masa equivalente, también siguiendo las directrices de la OACI,
que suponen la asignacién de 100 Kg. por persona promedio (masa que incluye su
correspondiente equipaje) y 50 Kg. adicionales por plaza para incluir el equipamiento propio
de los vuelos de personas (asientos, bafios, etc.).

A partir de la informacion del consumo energético total en la aviacion en Espafia, siguiendo
una aproximacién de arriba a abajo, es posible calcular el consumo unitario asociado a los
diferentes servicios aéreos, a saber, vuelos nacionales e internacionales. Para poder realizar
este reparto, se ha recurrido al Inventario Nacional de Emisiones a la Atmdésfera para estimar
la proporcion de consumo de combustible correspondiente a la aviacion interior a Espafia y la
correspondiente a los vuelos internacionales.

%9 «|cAO Carbon Emissions Calculator. Version 5”. Junio 2012. http://www.icao.int/env
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Una vez realizada esta distincion, dado que se conocen los datos relativos al nimero de
personas-km del modo aéreo en Espafia, tanto en su componente interior como la parte
internacional (ver capitulo dedicado a la produccion de transporte en Espafia), basta con poner
en relacion estas dos magnitudes para obtener los factores de consumo de energia por
persona-km en cada uno de estos tipos de servicios aeronauticos. Ademas, dado su interés a la
hora de analizar la eficiencia energética de este modo de transporte, se ha estimado también
el consumo energético en relacion a las plazas-km ofertadas. Para ellos se han utilizado los
indices de ocupacion que ofrecen los estudios del Instituto de Turismo en Espafia “Turismo,
trafico aéreo y compaiiias aéreas de bajo coste” de los afios 2007 y 2012.

Método 2: Metodologia del Observatorio de la Sostenibilidad en Aviacién (de abajo a arriba).

El SENASA (Servicios y Estudios para la Navegacion Aérea y la Seguridad Aeronautica S.A.), a
través de su Observatorio de la Sostenibilidad en Aviacién (OBSA), ha calculado unos factores
de consumo unitario de combustible por parte de las aeronaves en trayectos de corto, medio y
largo alcance. Es posible compararlos con los calculados por el método de reparto del
consumo total si se supone que el factor de consumo de los vuelos de corto alcance
corresponde a los trayectos nacionales y el promedio de los factores de consumo para vuelos
de medio y largo recorrido a los vuelos internacionales.

Tabla 246. Factores de consumo de energia primaria en el modo aéreo

Factor de consumo (kep | Factor de consumo (kep
EP/100 persona-km) EP/100 plaza-km)
Estimado OBSA Estimado OBSA
Nacional 5,60 6,68 4,41 5,26
2007 Internacional 3,53 4,25 2,78 3,35
Nacional 4,72 5,63 3,70 4,42
2012 Internacional 3,46 3,79 2,71 2,98

A partir de estos valores, siguiendo un enfoque de abajo a arriba, es decir, aplicando el factor
de consumo de los vuelos de corto alcance a los trayectos nacionales (cuya cuantia en
personas-km se conoce: ver capg¢itulo de produccion de transporte) y el promedio de los
factores de consumo para vuelos de medio y largo recorrido a los vuelos internacionales
(también conocidos), se obtienen unas cifras de consumo total de combustible por el modo
aéreo. Este calculo requiere, no obstante, la transformacion de las magnitudes de transporte
aéreo a plazas-km, a través de los indices de ocupacion antes mencionados.

Hay que advertir que las cifras asi calculadas difieren significativamente de las registradas por
el Ministerio de Fomento en sus publicaciones oficiales, tanto en el “Anuario Estadistico” como
en “Los transportes y las infraestructuras”, que indican cifras un 17% y un 9% superiores en
2007 y 2012, respectivamente, sin que se haya encontrado una justificacion para la
discrepancia.

5.5.La operacion en el modo maritimo

El tratamiento de las cuestiones energéticas asociadas a la operacion de servicios maritimos
comerciales ha requerido la utilizacion de un método que combina el reparto de la energia
global del sector entre los diferentes tipos de servicios (aproximacion de arriba a abajo), con el
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empleo de factores de consumo unitarios para los servicios maritimos de transporte de
personas (enfoque de abajo a arriba), provenientes del calculo a partir de las cifras de uno de
los principales operadores nacionales del sector (ACCIONA-TRASMEDITERRANEA) y de la
consulta bibliogréfica.

El punto de partida del método es el consumo total del sector, registrado por diversas fuentes
oficiales, entre ellas el Inventario Nacional de Emisiones a la Atmdsfera, que tiene la virtud de
diferenciar entre el consumo de gasoil y fuel-oil correspondiente a la navegacion comercial
nacional e internacional, motivo por el que ha sido seleccionada esta fuente frente a otras
como el Anuario Estadistico del Ministerio de Fomento. No obstante, esta ultima fuente ha
sido empleada para estimar la evolucion del sistema entre los afios 2011 (dltimo afio del que
se dispone de informacion valida proveniente del Inventario de Emisiones) y 2012 (objeto de
analisis en el presente estudio); la tasa de crecimiento global experimentada entre estos dos
afos ha sido aplicada a las cifras de 2011 del Inventario para estimar los consumos del afio
2012.

Una vez conocidos los consumos globales, para diferenciar el consumo correspondiente al
transporte de pasajeros respecto al de las mercancias se ha procedido de la siguiente manera:

Estimacion del consumo unitario del transporte de personas en servicios “Ferry”

El transporte maritimo de personas en el &mbito nacional se corresponde con la operacion de
los servicios tipo “Ferry”, en los que se combina el transporte del pasaje con la carga
correspondiente a los vehiculos que los acompafian. Ademas de dedicar espacio al transporte
de mercancias en la modalidad conocida como “Roll-on/Roll-off” (carga rodante). Este tipo de
transporte maritimo, junto con la navegacién de crucero, estd igualmente presente en la
navegacién comercial de personas de &mbito internacional.

Dada la relevancia de esta modalidad de transporte maritimo, se ha solicitado informacién
sobre el mismo a ACCIONA-TRASMEDITERRANEA, una de las principales operadoras del sector,
quién ha aportado informacién detallada sobre la operacion de sus buques, en particular:

- Personas transportadas

- Vehiculos transportados (clasificados por tipologia)

- Carga transportada (en metros lineales dedicados a carga y en nimero de camiones,
trailers y plataformas rodantes)

- N°de operaciones/trayectos

- Millas recorridas

- Consumo de combustible

Todo ello distinguiendo entre los siguientes tipos de servicios:

- Ferry convencional
- FastFerry

Esta informacion ha permitido estimar un ratio de consumo unitario por persona transportada
y kilometro recorrido (persona-km). Para ello ha sido preciso realizar la transformacion de la
carga que acompafia al pasaje (tanto la de sus vehiculos como la carga propiamente dicha) en
personas equivalentes, bajo el supuesto de que cada persona equivale a 100 Kg. de carga (lo
que incluye su propio peso y el equipaje). En esta transformacion ha sido preciso realizar las
siguientes hipétesis de calculo:
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- Peso del turismo tipo: 1.276 kg

- Peso de la motocicleta tipo: 380 kg

- Peso del autobus tipo: 12.507 kg

- Peso de la furgoneta tipo: 1.545 kg

- Peso del camion/tréiler/plataforma tipo: 5.327 kg

- Carga media de las furgonetas: 0,5 toneladas

- Carga media de los camiones/trailers/plataformas: 10,62 toneladas

Conocida la cifra del pasaje equivalente, basta poner en relacion el consumo energético con

dicho valor para obtener el factor de consumo unitario del transporte maritimo de personas en
los servicios Ferry.

Tabla 247. Factores de consumo de energia primaria en servicios Ferry

CONSUMO PERSONAS
2007 UNITARIO (kep | UNITARIO PONDERADO
EP/100 persona | (kep EP/100 persona eg-
eq-km) km)
Fast Ferry 7,237
- 2,073
Ferry convencional 1,506

Para obtener un valor Unico para este tipo de servicios se ha ponderado el consumo unitario
de los Ferries convencionales y los Fast Ferries en funcion de las personas equivalentes-km
transportados en cada caso.

Se ha considerado que los valores calculados, correspondientes al afio 2007, permanecen
invariables en el afio 2012.

Consumo unitario del transporte de personas en navegacion de crucero

Para la obtencion de este valor se ha consultado la bibliografia existente sobre el sector. En
particular, se ha tomado como referencia el valor proporcionado por el estudio de la Western
Norway Research Institution “Cruise Ships Tourism — A LCA Analysis”, elaborado en el afio
2014. En él se estipula que el consumo energético de un barco de crucero asciende a 6,085 kep
EP/100 persona-km.

Determinacién del consumo energético correspondiente al transporte maritimo de personas
Conocidos los consumos de combustible unitarios correspondientes a los dos tipos de servicios
de transporte maritimo de personas en el ambito nacional e internacional, es posible calcular
el consumo energético total que se produce en estas modalidades de transporte mediante la
mera aplicacion de los correspondientes factores de consumo a las cifras de produccion de
transporte maritimo de personas nacional e internacional.

Tabla 248. Factores de consumo de energia primaria en el modo maritimo (de personas en recorridos nacionales)

Personas-km Consumo unitario (kep | Consumo energético
(Millones) EP/100 persona-km) (Tep EP)
2007 1.612 2,073 33.417
2012 1.429 2,073 29.633
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Tabla 249. Factores de consumo de energia primaria en el modo maritimo (de personas en recorridos internacional)

Personas-km Consumo unitario e%oer:z:é;?fo
(Millones) (kep EP/100 persona-km) (Tep EP)
2007 Exterior 223 2,073 4.623
Crucero 1.258 6,085 76.515
2012 Exterior 219 2,073 4530
Crucero 1.893 6,085 115.153

Determinacion del consumo energético correspondiente al transporte maritimo de mercancias
Se obtiene como resultado de sustraer el consumo de pasajeros antes calculado del total del
sector maritimo.

Calculo del consumo unitario promedio del transporte de mercancias en modo maritimo

Una vez conocido el consumo energético correspondiente al transporte maritimo de
mercancias en conjunto, es posible calcular los factores de consumo unitarios de esta
actividad, relacionando dicho valor con los datos conocidos de produccion de transporte
maritimo de mercancias en ambito nacional e internacional.

Tabla 250. Factores de consumo de energia primaria en el modo maritimo (mercancias nacional)

Consumo
N Consumo
Toneladas-km unitario eneraético
(Millones) (kep EP/100 (Teg )
toneladas-km) P
2007 44,040 2,51 1.105.636
2012 38.970 3,24 1.262.350

Tabla 251. Factores de consumo de energia primaria en el modo maritimo (mercancias internacional)

Consumo Consumo
Toneladas-km unitario eneraético
(Millones) (kep EP/100 (Teg )
toneladas-km) P
2007 970.413 0,95 9.212.963
2012 860.714 1,05 9.057.939

5.6. Transporte de combustibles por tuberia

A partir de los datos correspondientes al afio 2007 del Anuario del Ministerio de Fomento, el
Centro de Estudios del Transporte de la Universidad Politécnica de Madrid (TRANSyT-UPM), en
su estudio “La eficiencia energética y ambiental de los modos de transporte en Espafia”,
realiz6 un célculo de la intensidad energética de los diferentes modos de transporte, entre
ellos el transporte por tuberia. Asi como una estimacion de las emisiones de CO, asociadas al
mismo. Este estudio incluye una estimacion del consumo energético promedio para el
transporte por tuberia, cuyo ratio de consumo unitario es 0,692 kep/100 tonelada-km
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Por su parte, la monografia ENERTRANS “Consumo de energia y emisiones asociadas al
transporte por tuberia”’® estimé en 0,701 kep/100 tonelada-km el consumo energético
promedio para el transporte por tuberia (agregando oleoducto y gaseoducto) correspondiente
al afio 2005. Valor muy similar al calculado por TRANSyT para el afio 2007.

Utilizando para los célculos el valor de 2007, por ser el mas reciente de los disponibles, y

suponiendo que dicho valor se mantiene constante a lo largo de los afios siguientes, es posible
estimar el consumo energético total asociado al transporte por tuberia en Espafia:

Tabla 252. Consumo de energia final en el transporte por tuberia

Toneladas-km Consumo energético CONSUMO
e promedio ENERGETICO
(kep/100 t-km) (Tep)
2007 12.606 0,692 87.299
2012 11.477 0,692 79.481

De acuerdo con la citada monografia del proyecto ENERTRANS, el reparto del consumo
energético para el transporte por tuberia entre las diferentes fuentes de energia es el que
refleja el siguiente cuadro:

Tabla 253. Distribucion del consumo de energia en el transporte por tuberia por fuente energética

Tipo de energia (%)
Electricidad 30,9%
Gas licuado 69,0%
Gasdleo 0,1%

De manera que el consumo de energia del transporte por tuberia en Espafia, desagregando
por fuente de energia, es el siguiente:

Tabla 254. Consumo de energia en el transporte por tuberia por fuente energética

. CONSUMO DE
CONSUMO Dli ENERGIA FINAL ENERGIA
(i) PRIMARIA
Electricidad Gas licuado Gasoleo (tep EP)
2007 26.974 60.225 100 126.224
2012 24.558 54.831 91 114.920

5.7.Transporte de agua

El consumo energético para transportar el agua se produce, en la fase de desplazamiento, al
emplearse bombeos para la captacién, la aduccién, la distribucion, la recogida de aguas
residuales y la reutilizacién en su caso de las mismas.

9 Monografia n® 17 (2009), cuyo autor en Manuel Cegarra. El proyecto EnerTrans fue financiado por el
Centro de Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) del Ministerio de Fomento.
http://www.enertrans.es
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Segun las estimaciones de diversos trabajos*, el agua de consumo urbano requeria en 2007 en
Espafia 0,5 kWh/m® en bombeos durante la explotacién, lo que se traducia en un consumo
energético total de 1.881 GWh de electricidad. Para el agua de riego el consumo energético en
bombeos ascendia ese mismo afio a 0,24 kwWh/m?®, lo que se traducia en un consumo global de
4.267 kWh. Finalmente, los bombeos correspondientes al transporte de aguas residuales
tenian ese mismo afio un consumo de 151 kWh, considerando que se requieren 0,05 kWh/m?,

En total, se puede estimar que el transporte de agua en Espafia representd en 2007 un
consumo energético de 6.299 kWh de electricidad, lo que representa 1.265.684 tep de energia
primaria.

No se dispone de cifras de consumo de agua de 2012, pero aplicando las cifras de 2011, con el

factor de conversion de energia final eléctrica a energia primaria (2,331), se obtienen los
siguientes resultados.

Tabla 255. Consumo de energia primaria en el transporte de agua en Espafia en 2011

Energia final (Gwh) Energia primaria (teps)
Urbana 1.696 340.728
Agraria 4.538 911.929
Residual 136 27.258
Total 6.370 1.279.916

5.8.Transporte de electricidad

La estimacion del consumo de energia que se produce durante el transporte de electricidad se
realiza a partir del diferencial de los factores de conversion de energia final a energia primaria
ofrecidos por el IDAE en bornes de central y en punto de consumo, asi como la cifra de
consumo final de electricidad en Espafia en cada afio de referencia seguin el Anuario La Energia
en Espafia del Ministerio de Industria, Energia y Turismo.

Al no disponer de informacién sobre los factores de conversion correspondientes al afio 2012,
se ha optado por realizar los calculos para el Gltimo afio con informacion completa disponible,
es decir, el afio 2011; asumiendo que el consumo aparente en transporte en 2012 es del
mismo orden de magnitud que en el referido afio. Se ha preferido esta opcion, frente a la
utilizacién de los valores promedio explicados en el apartado 15.1., ya que de esta forma
quedan reflejadas las diferencias derivadas de la evolucion experimentada en el modelo de
produccion de la electricidad, lo que se considera importante por tratarse de un analisis
asociado especificamente al sector eléctrico.

™ ESTEVAN, A. (2007): “Consumos energéticos en el ciclo de uso del agua urbana”. Gea2l, S.L. CEH-
CEDEX. Madrid. HARDY, L. y GARRIDO, A. (2010): “Anélisis y evaluacion de las relaciones entre el agua y
la energia en Espafia”. Papeles de Agua Virtual. Namero 6. Fundacion Botin. Madrid.
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Tabla 256. Consumo aparente en el transporte de electricidad (GWh)

2007 2011
GWh primario/ GWh neto en bornas de la central 2,13 2,06
GWh primario/ GWh final en punto de consumo 2,31 2,25
Consumo aparente en transporte por cada GWh final 0,08 0,08
Consumo final de GWh en Espafia 290.039 243.508
Consumo en transporte de electricidad (GWh) 23.392 20.563
Consumo en transporte de electricidad (tep) 2.016.383 | 1.772.522

Estas cifras no se pueden sumar directamente a las de los deméas modos de transporte, pues
en ese caso se estaria contabilizando dos veces el consumo derivado del transporte en los
modos eléctricos (ferrocarril y tuberia). Por consiguiente, es necesario restar esas cantidades
en cada modo.

Tabla 257. Pérdidas en el transporte de electricidad utilizada por cada modo eléctrico en tep de energia primaria
(2012)

2012
Consumo de electricidad del ferrocarril 42.528
Consumo de electricidad de la tuberia energética 2.099

Consumo de electricidad de la tuberia de agua 104.326
Consumo de electricidad del metro 12.928
Consumo de electricidad de los ascensores 23.478
Total 185.360

Con todo ello, el consumo energético del transporte de electricidad que no esta asignado a los
modos eléctricos fue, en 2012, de 1.587.162 tep de energia primaria.

5.9. Transporte vertical

Hay muy escasa informacion sobre el consumo energético de los sistemas de transporte
vertical (ascensores y escaleras y rampas mecanicas) como consecuencia quizas de la propia
invisibilidad de estos medios en el analisis convencional del sector. Incluso la informacion
disponible presenta elevadas diferencias dependiendo de la fuente utilizada.

Seglin uno de los fabricantes’, un ascensor medio residencial tiene un consumo total de 1.830
kWh al afio repartido del siguiente modo:

Motor: 1.350 kWh/afio
[luminacion: 530 kWh/afio

Por su parte, un proyecto de investigacion europeo denominado E4-Energy-Efficient Elevators
and Escalators™ ofrece cifras medias diferentes en el reparto (desplazamiento/consumo
estatico) y algo mas elevadas para el total en los ascensores residenciales: 2.151 kWh al afio.

"2 «|deas innovadoras para el ahorro de energia en comunidades de propietarios”. J. Garcia. Zardoya
OTIS. Presentacion realizada en noviembre de 2012.
"8 http://www.edproject.eu/. WP4: Estimation of savings.
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Aplicando la primera de las dos cifras (1.830 kWh/afio) al conjunto del parque de ascensores
existente en Espafia (1.014.953), se puede estimar un consumo total de 376.246 tep de EP en
2012"* de los que 277.559 tep se corresponden con la fase de traccién. De ese modo, en
términos de consumo energético el ascensor resulta consumir un 66% mas de energia que el
conjunto de los cinco ferrocarriles metropolitanos existentes en Espafia.

7 Con un factor de conversion EP/EF de 2,35 en la electricidad de baja tension.
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6. LA ENERGIA EMPLEADA EN LA CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURAS

La primera cuestion fundamental a dilucidar es la determinacion de las fronteras de las propias
infraestructuras, la decision sobre lo qué se incorpora a ese concepto y lo qué queda fuera de
él. Como se puede observar en la siguiente tabla, cada modo de transporte requiere la
construccion, no solo del espacio de circulacion y aparcamiento de los vehiculos, sino de otro
conjunto de edificaciones anejas que resultan imprescindibles a los desplazamientos y que, en
ocasiones, forman una misma entidad con la infraestructura de movimiento propiamente

dicha.

Un caso nitido de esa identificacion entre infraestructuras y edificaciones lo constituyen los
aeropuertos, con sus pistas y area de movimiento, por un lado, y sus terminales y hangares por
otro. Cuando se habla, por ejemplo, de inversion en infraestructura aeroportuaria, se trata de
obras que combinan la infraestructura empleada directamente por los aviones y edificaciones
y terminales anejas.

Tabla 258, La composicion de las infraestructuras en cada modo de transporte

Edificaciones e

Infraestructura : :
Infraestructuras | instalaciones de apoyo, .
Modo de : . A Observaciones
. de aparcamiento | imprescindibles para el
desplazamiento .
desplazamiento
. Se podrian incorporar
Estaciones de pod P
. i . también algunas areas de
. Aparcamientos en | aprovisionamiento de . X
- Carreteras y vias - : servicio. Las propias
Viario superficie o en combustible : -
urbanas P estaciones de servicio
edificaciones Centros de control del .
e combinan muchas veces
trafico . .
espacios comerciales
Las estaciones ferroviarias
Cocheras, Estaciones ferroviarias, | incorporan areas
Ferroviario | Ferrocarriles apartaderos y apeaderos y centros de | comerciales que no son
playas de vias control del trafico imprescindibles para los
desplazamientos
Las terminales portuarias
Diques, Dérsenas, Terminales, almacenes, | incorporan areas
Maritimo antepuertos, area | atraques, centros de control del comerciales que no son
de flotacién pantalanes trafico imprescindibles para los
desplazamientos
Las terminales
Pistas, area de Area de Terminales, hangares, aeroportuarias incorporan
Aéreo movimiento de aparcamiento de instalaciones de control | areas comerciales que no
aeronaves aviones aéreo son imprescindibles para
los desplazamientos
] Estaciones de bombeo,
] Tuberias, -
Tuberia L - depdsitos, presas. -
canalizaciones
Centros de control
Transporte | Redes de alta,
de media y baja - Estaciones eléctricas -
electricidad | tensién
Estructuras que soportan las partes
Transporte L a P P Centros de control de
. maviles y motores de ascensores, . - . -
vertical seguridad e incidencias

rampas y escaleras mecanicas
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A la vista de la tabla anterior es facil deducir que la tarea de estimar el coste energético de las
infraestructuras es de una amplitud y complejidad enorme. La limitada aproximacion realizada
en este trabajo deber ser, por tanto, interpretada como un ejercicio preliminar, orientado
sobre todo a conocer, fundamentalmente, los rasgos de dos tipos de infraestructuras lineales
de gran peso en el sistema de transportes del pais: las carreteras y los ferrocarriles de alta
velocidad.

6.1.Procedimiento de célculo del coste energético de las infraestructuras lineales

Para estimar la energia empleada en la construccion de infraestructuras de transporte se
aprovecha la informacion suministrada por las partidas presupuestarias incluidas en los
proyectos constructivos. Se trata con ello de obtener un ratio especifico de coste energético
por unidad monetaria presupuestada, para cada tipo de infraestructuras analizado. Asi,
sabiendo el dinero invertido en un tipo concreto de infraestructura en el pais, se puede
estimar el coste energético asociado globalmente a su construccién. El procedimiento de
calculo consta de seis pasos sucesivos:

1. Estimacion de los recursos energéticos asociados a cada partida de obra en un proyecto de
infraestructura.

2. Asignacion de un coste energético medio a cada capitulo presupuestario

3. Estimacion del reparto de costes entre los diferentes capitulos en un determinado tipo de
infraestructura.

4. Conversion a unidades energéticas del reparto de costes por capitulo en un determinado
tipo de infraestructura

5. Obtencion de un factor de conversion global entre coste energético y coste monetario de
cada tipo de infraestructura

6. Asignacion de un coste energético a la construccion de un conjunto de infraestructuras
durante un determinado periodo de tiempo a partir de su coste monetario.

Se considera que las unidades monetarias presupuestadas son un indicador que ofrece una
estrecha correlacion con las actuaciones realizadas. Por ejemplo, dos trazados ferroviarios con
el mismo numero de kilmetros pueden presentar costes muy distintos: uno puede consistir
en obras sobre un terreno facil mientras que en el otro caso, factores como la orografia del
terreno pueden originar una solucién mas compleja y costosa. El dinero presupuestado es el
parametro que dara la medida de las operaciones a realizar y de su intensidad.

Este método se ha aplicado en el presente trabajo a las infraestructuras viarias (carreteras’) y
los ferrocarriles (con especial atencion a las vias de alta velocidad). Una metodologia
semejante fue utilizada en los afios noventa para las primeras cuentas integradas del
transporte” y posteriormente en otras investigaciones’’, las cuales también serviran de

" Queda excluido, por tanto, el consumo energético asociado al viario urbano o de titularidad
municipal, del que no se ha conseguido informacion completa.

6 «“Analisis comparativo de externalidades y condicionantes de la competividad por modos de
transporte”. Gabinete de Economia Aplicada, S.L. (GEA S.L.). Ministerio de Obras Publicas y Transportes.
Madrid, 1992.

" Un anélisis de la construccién de carreteras en Espafia ha conducido a asignar hasta el 31,47% de las
emisiones de CO,eq a dicha fase, a lo que se afiade un 1,31% de emisiones derivadas del proceso de
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referencia sobre las magnitudes calculadas y sobre la energia empleada en otras
infraestructuras de transporte no analizadas con tanto detalle.

A continuacién se describen pormenorizadamente los seis pasos del método mencionados:

Paso 1. Estimacion de los recursos energéticos asociados a cada partida de obra en un
proyecto de infraestructura.

Para realizar esta primera estimacion se analizan los presupuestos parciales incluidos en el
proyecto de una infraestructura, los cuales indican los recursos necesarios para Ssu
construccion, asi como la valoracién econdémica de dichos recursos. En particular, se tienen en
consideracion las siguientes claves del consumo energético:

e Horas de maquinaria necesarias para cada proceso: a partir de bases de precios y a través
de la medicion realizada por el proyecto se establecen las horas necesarias de maquinaria,
que se convertiran en litros de combustible consumidos en el proceso de la obra, con su
correspondiente coste energético.

e Consumo energético asociado a determinados materiales: en las dos Ultimas décadas se
han estudiado a fondo los costes energéticos de fabricacién de numerosos materiales.
Partiendo de dichos estudios se puede establecer una correspondencia directa entre
cantidad de material y coste energético (se ha elegido siempre la unidad tep: tonelada
equivalente de petréleo). Los materiales primarios principales que aparecen en los
presupuestos de las infraestructuras de transporte son:

Tabla 259. Equivalencia energética de materiales primarios

Tep (EP)/kg Fuentes
Energia y automdvil, un analisis del ciclo global
Hormigén 1,78723E-05 | del transporte. Economia industrial n® 314

(1997). Marta Roman Rivas
Energia y automavil, un analisis del ciclo global

Cemento 0,00012 del transporte. Economia industrial n® 314

(1997). Marta Roman Rivas

Acero 0,00061 ENERTRANS
Energia y automovil, un andlisis del ciclo global

Asfalto 0,00104 del transporte. Economia industrial n® 314
(1997). Marta Roman Rivas

Gasoil 1,21 ENERTRANS

PVC 0,001263495 Estudio estratégico del ciclo de vida del PVC.

ANIQ. México, 2006
Aluminio 0,00512 ENERTRANS

Conociendo el coste energético de esos materiales se puede estimar el correspondiente a
otros elaborados a partir de ellos, adoptando valores medios sobre los productos presentes en
el mercado.

mantenimiento. Véase “Analisis de las emisiones de gases de efecto invernadero a lo largo del ciclo de
vida de las carreteras”. Tesis doctoral de Alvaro Berzosa. Departamento de Ecologia, Facultad de
Bioldgicas de la Universidad Complutense de Madrid, 2013.
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Tabla 260. Unidades de referencia para la estimacion del coste energético de materiales elaborados

Cantidad Unidad
Tuberia PVC 13,20 kg/m
Laminas PVC (2mm) 2,90 Kg/m?
Bulén (acero) (supuesto 0,27 m3 x bulén de 2,5m) 7,85 kg/m°
Canaleta (hormigon) 176,00 kg/m
Aluminio (secundario) 5,40 Kg/m?
Cuneta (hormigon) 369,00 kg/m
Pasacunetas (tubo PVC) 13,20 kg/m
Bordillo hormigén C2 147,00 kg/ml
Cuneta triangular (hormigén) 720,00 kg/m
Bajante (hormigon) 391,00 kg/m
Cafio hormigon 650,00 kg/m
Barandilla (aluminio) 28,00 kg/ml
Pretil metalico 60,00 kg/m
Escamas hormigén 333,33 Kg/m?
Bulén (acero) 0,63 Kg/ml
Cercha (acero) 25,00 kg/m
Barrera de carretera BMSNA4/120A (acero) 20,00 kg/m
Barrera de carretera hormigén 0,24 m*/m
Tubo de acero (300 mm) 40,55 kg/ml
Malla (acero) 5,29 kg/ml
Pilote 5,31 m®/m
Vigadoble T 200,00 kg/m
Traviesa hormigén PR-01 0,16 m*/m
Carril UIC-60 60,00 kg/m

e A todos aquellos productos u operaciones que no han tenido su adecuada conversién
energética (debido sobre todo a la insuficiencia de datos) se les asigna una ponderacion
basada en ratios econémicos, es decir, haciéndoles corresponder un porcentaje del
consumo energético equivalente a su peso econémico.

e Los gastos generales se incorporan al resto de datos después de calcular un ratio
econdémico medio, a aplicar a esta y otras partidas poco especificas.

Se asume como limitacion del método que los presupuestos que aparecen en los pliegos de
licitacion no necesgariamente se corresponden de manera estricta con la realidad ejecutada,
pues pueden sufrir modificados y cambios diversos, ademas del diferencial entre el precio de
licitacion y los importes de adjudicacion.

Las ventajas, no obstante, de elegir el presupuesto como fuente primaria de informacion son:

e Los presupuestos son datos publicos que aparecen en el momento de licitacion de una
obra, por tanto son relativamente accesibles y se puede contar con un namero suficiente
de los mismos. Ciertamente seria preferible el conocimiento de la realidad ejecutada, pero
lo realmente ejecutado tiene la caracteristica de ser dificilmente accesible, ya que las
empresas privadas no acostumbran a presentar datos de ejecucion. Estando ligados a un
contrato, los datos que pudieran presentar dificilmente van a plasmar las modificaciones
sobre lo proyectado.
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e Aungue el presupuesto calculado se vea sobrepasado debido a modificados esto no va a
suponer nunca un problema si la estimacién del coste energético se plantea en forma de
ratio econémico, pues conociendo el dinero final invertido (incluyendo modificados y
similares) se puede estimar el coste energético de la infraestructura.

e Las bajas econdmicas que puedan ofertar las empresas privadas tampoco suponen un
problema inabordable, ya que, en principio, estas bajas ni pueden ni deben afectar a las
mediciones, que son la base del analisis. Las mediciones establecidas en las licitaciones son
las estimadas como reales, y sobre ellas no influyen las consideraciones econémicas.

e Asi, en definitiva, se considera que el presupuesto de obra es una fuente de datos
suficientemente rigurosa a los efectos de este tipo de analisis.

Paso 2. Asignacién de un coste energético medio a cada capitulo presupuestario

Se trata ahora de realizar un estudio del presupuesto desagregado de unos cuantos proyectos
de obra que permitan determinar el coste energético de cada capitulo, sumando los costes
energéticos de cada partida. El coste energético se normaliza a través de la variable
econdmica, es decir, a través de un ratio tep/€ para cada capitulo y para cada obra.

El estudio de un nimero suficiente de obras determina un valor tep/€ medio para cada
capitulo principal del presupuesto. Se ha comprobado que existe una relacion entre el coste
energético de un mismo capitulo en proyectos de obras distintas. Dicho de otra forma, un
capitulo particular del presupuesto de diferentes obras tiene un ratio unitario coste
energético-unidad monetaria que tiende a ser constante, esto es, hay una similitud cualitativa
dentro de un mismo capitulo.

Un mismo capitulo de obra, analizados los suficientes presupuestos, tiende a mostrar las
mismas actuaciones, diferenciando principalmente las mediciones. La maquinaria involucrada
en un mismo capitulo y en diferentes proyectos puede tomarse como similar, las materias
primarias de un mismo capitulo y en diferentes proyectos también pueden tomarse como
similares, por tanto el ratio energia-dinero puede entenderse como constante.

Tomar los capitulos como unidades de analisis para el calculo de los ratios permite introducir
una aproximacion cualitativa, pues se agrupan tareas similares a la hora de acometer el analisis
energético, normalizando los valores con el coste de dichas tareas.

En los proyectos analizados se observa, en ocasiones, un mayor ajuste a estas premisas y, por
el contrario, en ocasiones se observa una cierta desviacion. No obstante se toma como
suficiente esta aproximacion al observar que los casos que se ajustan constituyen la mayor
parte de la cuantia econdmica, es decir, en todos los presupuestos existe algun capitulo que es
mas un “cajon de sastre” donde se incluyen operaciones diversas y no coincidentes entre
diferentes proyectos, pero la cuantia de estos capitulos es sensiblemente menor que los
capitulos en los que se observa una mayor uniformidad; al normalizar los valores con las
cuantias econdémicas se da una mayor relevancia a los datos que se ajustan a las premisas.

Dado que el fendmeno de la inflacion puede desvirtuar las cuentas, se homogeniezaran las
cantidades monetarias a un afio comun. Con ese fin se ha desarrollado una sencilla
herramienta informatica auxiliar para convertir cantidades monetarias a un afio de referencia
constante. En este caso, las cantidades procesadas se han actualizado a euros de 2012.

Estudiando un numero suficiente de obras se llega a estimar la proporcion de cada partida en
cada capitulo de la obra tipo. Un movimiento de tierras, por ejemplo, siempre se vera afectado
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por procesos similares, es el dinero el que va a establecer la magnitud de las operaciones. Se

busca una validez a expresiones del tipo: coste energético por euro para la construccion de un
viaducto.

En un mismo capitulo en diferentes obras se asume que hay una cierta similitud entre lo

cualitativo y una cierta variacion entre lo cuantitativo; por ejemplo, habra en todas
movimientos de tierras, pero su dimension estara reflejada en el presupuesto.

Como ejemplo de este paso, la tabla siguiente ofrece los datos de consumo energético por
cada 1.000 euros en cada capitulo de un proyecto determinado de alta velocidad ferroviaria:

Tabla 261. Relacion de consumo energético por unidad de inversion en cada capitulo de una infraestructura
ferroviaria de alta velocidad

Tep/1000 €
OBRAS DE TIERRA 0,13
DRENAJE 0,27
ESTRUCTURAS 0,48
TUNELES 0,20
INSTALACIONES FERROVIARIAS DE PLATAFORMA 0,20
INTEGRACION AMBIENTAL 0,16
REPOSICION SERVIDUMBRES 8,43

OBRAS COMPLEMENTARIAS 2,65

SITUACIONES PROVISIONALES 9,18

Realizando el mismo ejercicio para un conjunto de proyectos se pueden detectar anomalias y
singularidades para evitar incorporar errores y realizar una ponderacion de todos ellos.

llustracion 4. Analisis de consumo energético por unidad de inversion en cada capitulo de diferentes
infraestructuras ferroviarias de alta velocidad

PROYECTO 4 |te p/1000 €
DBRAS DE TIERRA | 0,14
PROYECTO 3 |tep/1000 € 0,28
DBRAS DE TIERRA | 0,19 0,40
JDRENAJE | 0,36
ICTDIICTIHIDAC ‘ 0,43 0 32
PROYECTO 2 |tep/1000€  — 70' o
DBRAS DE TIERRA 0,19 s B——
e U.U 4,66
DRENAJE [ o041 —
5 1 0,13 0,12
e 0.80 \ 933 K
PROYECTO 1 |tep/1000€  — 1,92 3,30
DBRAS DE TIERRA 0,13 To20 L0019 0.5
JDRENAJE 0,27 T 0,41 -
ZSTRUCTURAS 0,48 e
TUNELES

NSTALACIONES FERROVIARIAS DE PLATAFORMA 0,20 _113
NTEGRACION AMBIENTAL

|
|
|
|
|
| 0,16
REPOSICION SERVIDUMBRES |
|
|
|

8,43 0.13
JBRAS COMPLEMENTARIAS i
5ITUACIONES PROVISIONALES
ACTUACIONES EN VIA EXISTENTE

2,65
9,18

El consumo energético de cada capitulo de cada proyecto se pondera con su coste de licitacion

para obtener un coste promedio de referencia que, en el caso de la infraestructura ferroviaria
de alta velocidad, ha resultado como sigue:
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Tabla 262. Relacion de consumo energético por unidad de inversion en cada capitulo del conjunto de proyectos de
alta velocidad ferroviaria

Capitulo de referencia tep/ 1000 €

OBRAS DE TIERRA 0,175
DRENAJE 0,309
ESTRUCTURAS 0,520
TUNELES 0,161
INSTALACIONES FERROVIARIAS DE PLATAFORMA 0,229
INTEGRACION AMBIENTAL 0,117
REPOSICION SERVIDUMBRES 2,764
OBRAS COMPLEMENTARIAS 1,187
SITUACIONES PROVISIONALES 0,526
ACTUACIONES EN VIiA EXISTENTE 0,220
OTROS (INFRAESTRUCTURAS, TRATAMIENTOS DEL TERRENO...) 0,046
SEGURIDAD Y SALUD -

Paso 3. Estimacion del reparto de costes entre los diferentes capitulos en un determinado
tipo de infraestructura.

Conocido, a través de los pasos anteriores, el coste energético por cada capitulo de obra, se
puede analizar, en un conjunto mas amplio de obras, el reparto del presupuesto entre los
diferentes capitulos.

Para ello se estudia el cuadro resumen de presupuesto del mayor nimero de obras posible,
para establecer cuanto dinero corresponde a capitulo del presupuesto. Con los datos
disponibles se pondera la aportacion de cada capitulo de obra sobre el global.

Este paso se caracteriza por la facilidad de procesado de los datos. Unicamente se requiere el
cuadro resumen de presupuesto de todas las obras posibles para establecer que, de media, al
capitulo x se le asigna el y % de cualquier cifra de inversion.

El reparto presupuestario estimado para la construccion de lineas de alta velocidad ferroviaria

y de carreteras, obtenido por dicho método a través de un nimero amplio de proyectos de
construccion, es el siguiente:

Tabla 263. Reparto presupuestario de los capitulos habituales en los proyectos de alta velocidad ferroviaria

Capitulo de referencia POMBETEIDES
presupuesto
OBRAS DE TIERRA 18,56%
DRENAJE 3,39%
ESTRUCTURAS 32,57%
TUNELES 24,99%
INSTALACIONES FERROVIARIAS DE PLATAFORMA 1,81%
INTEGRACION AMBIENTAL 6,22%
REPOSICION SERVIDUMBRES 2,39%
OBRAS COMPLEMENTARIAS 1,36%
SITUACIONES PROVISIONALES 2,47%
ACTUACIONES EN ViA EXISTENTE 4,06%
OTROS (INFRAESTRUCTURAS, TRATAMIENTOS DEL TERRENO...) 0,38%
SEGURIDAD Y SALUD 1,79%
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Tabla 264. Reparto presupuestario de los capitulos habituales en los proyectos de infraestructuras viarias

Capitulo de referencia Pp?rrgggpt)?:sssl
MOVIMIENTO DE TIERRAS 10,66%
FIRMES Y PAVIMENTOS 8,51%
DRENAJE 5,54%
SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 2,05%
SERVICIOS AFECTADOS 1,20%
OBRAS COMPLEMENTARIAS 4,92%
ESTRUCTURAS 21,18%
MEDIDAS CORRECTORAS AMBIENTALES 1,18%
TUNELES 37,40%
ILUMINACION 1,46%
OTROS 4,72%
SEGURIDAD Y SALUD 1,18%

Lo observado es que existe una mayor homogeneidad en los capitulos principales, los que mas
peso tienen sobre el total; otros capitulos que funcionan méas como un cajon de sastre tienen

una aportacién mucho menor en los resultados finales.

Paso 4. Conversién a unidades energéticas del reparto de costes por capitulo en un

determinado tipo de infraestructura

Combinando los resultados del paso 2 y del paso 3, es decir, adoptando los ratios obtenidos y
ponderandolos adecuadamente por su peso econdmico, se convierten las unidades monetarias
en unidades energéticas por cada capitulo, tal y como se ejemplifica en las tablas siguientes
referidas a las infraestructuras de alta velocidad ferroviaria y de carreteras.

Tabla 265. Conversién entre unidades monetarias y unidades energéticas en cada capitulo de los proyectos de alta

velocidad ferroviaria

Capitulo de referencia tep/ 1000 €
OBRAS DE TIERRA 0,205
DRENAJE 0,278
ESTRUCTURAS 0,411
TUNELES 0,158
INSTALACIONES FERROVIARIAS DE PLATAFORMA 0,190
INTEGRACION AMBIENTAL 0,154
REPOSICION SERVIDUMBRES 2,762
OBRAS COMPLEMENTARIAS 1,151
SITUACIONES PROVISIONALES 0,498
ACTUACIONES EN ViA EXISTENTE 0,190
OTROS (INFRAESTRUCTURAS, TRATAMIENTOS DEL TERRENO...) 0,051

Ecologistas en Accion, Volumen Il. Anexo Metodolégico de las Cuentas Ecoldgicas del Transporte

166



Tabla 266. Conversién entre unidades monetarias y unidades energéticas en cada capitulo de los proyectos de

infraestructuras viarias
Capitulo de referencia tep/ 1000 €
MOVIMIENTO DE TIERRAS 0,556
FIRMES Y PAVIMENTOS 0,984
DRENAJE 0,492
SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 0,295
SERVICIOS AFECTADOS 0,870
OBRAS COMPLEMENTARIAS 0,435
ESTRUCTURAS 0,390
MEDIDAS CORRECTORAS AMBIENTALES 0,177
TUNELES 0,237
ILUMINACION 0,507
OTROS 0,410
SEGURIDAD Y SALUD 0,410

Paso 5. Obtencion de un factor de conversiéon global entre coste energético y coste
monetario de cada tipo de infraestructura

Contando con el coste energético por euro de cada capitulo presupuestario y teniendo la
contribucion de cada capitulo sobre la cifra total de inversion se puede establecer el coste
energético de la inversion ligada a la construccion de infraestructuras.

Tabla 267. Conversién entre unidades monetarias y unidades energéticas en los proyectos de infraestructuras de
alta velocidad ferroviaria y carreteras

Tep/millon de €
Infraestructuras viarias 413,1
infraestructuras de alta velocidad ferroviaria 335,9

Paso 6. Asignacion de un coste energético a la construccibn de un conjunto de
infraestructuras a lo largo de un periodo determinado de tiempo a partir de su coste
monetario.

Una vez obtenido un ratio que relaciona unidades energéticas y monetarias se puede aplicar
dicho factor de conversion a cualquier conjunto de infraestructuras a lo largo de un
determinado periodo de tiempo.

Una cuestion fundamental es la seleccion del periodo de tiempo sobre el que se quieren hacer
los célculos, pues las cifras de inversion oscilan a lo largo de los afios. Es evidente que, si se
estima el consumo energético que ha requerido la construccién, por ejemplo, de la red de
carreteras en Espafia en un afio particular, la asignacion a los desplazamientos realizados en
ese afio esta sujeta a la variacion propia de dicha inversion en infraestructuras.

Los afios de grandes inversiones en carreteras derivarian en una asignacion de energia muy
elevada, al contrario que los afios de escasa inversion. Por otra parte, la inversion en nuevas
carreteras genera un patrimonio que hay que mantener con costes crecientes (monetarios y
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energéticos) a lo largo de los afios, lo que indica la complejidad de asignar también la energia
de dichos procesos a los desplazamientos de los diferentes vehiculos.

Con el fin de ofrecer una imagen de mayor precision y estabilidad, la metodologia empleada en el
presente trabajo difiere de la utilizada en las primeras cuentas del transporte de los afios noventa.
Téngase en cuenta que los afios seleccionados para fijar el andlisis actual (2007 y 2012)
representan anualidades extremas por arriba y por abajo en cuanto a inversiones de la
administracion publica.

Si en los afios noventa se repartieron los consumos energéticos de la construccion vy
mantenimiento de las infraestructuras proporcionalmente a la produccién de movilidad en un afio
determinado, para las cuentas presentes se realiza un ejercicio de amortizacion de las
infraestructuras, en un periodo relativamente largo de tiempo que garantiza una menor afeccién
de las oscilaciones anuales.

El periodo de amortizacion seleccionado es de 50 afios, tal y como se explica en el capitulo
correspondiente de esta metodologia.

Al igual que ocurrre con el reparto del consumo energético en la fabricacion de los vehiculos,
se ha considerado que los costes energéticos en la construccién de la infraestructura
repercuten sobre los desplazamientos de los vehiculos que las utilizan a lo largo de toda la vida
atil de dichas infraestructuras, distribuyéndose de forma homogénea a lo largo de todo este
periodo, en lo que a los efectos del presente trabajo se ha denominado “amortizacion del
consumo energético de construccion de infraestructuras”. La principal implicacion
metodol6gica de este supuesto es que, como se ha indicado, en lugar de considerar
exclusivamente la inversion en infraestructuras realizada en los afios a estudio (2007 y 2012),
como se hubiera hecho siguiendo la metodologia de los afios noventa, la perspectiva se amplia
a toda la inversion realizada a lo largo del periodo de amortizacion.

De ese modo, el coste energético de la construccion de las infraestructuras se reparte, de
forma homogenea, a lo largo de dicho periodo de amortizacion. El coste de una infraestructura
construida en un afio 1 tendra un coste energético asociado en el afio 1, en el afio 2, el 3, etc.,
hasta el afio 50, mediante la aplicacion del ratio energia/dinero obtenido. Esto se repite hasta
el final del periodo de amortizacion. De igual forma pasaria con una infraestructura construida
en el afio 2. Cabe destacar que no se han tenido en cuenta gastos financieros en los procesos
de amortizacion, ya que estos no poseen una traduccion en términos energéticos.

6.2. Aplicacion del método a las infraestructuras ferroviarias y viarias

Como se deduce de lo anterior, para la aplicacién de estos resultados se requiere una serie
histdrica de inversiones suficientemente larga como la que ofrecen los siguientes documentos:

- La inversion publica en infraestructuras ferroviarias’.
- El stock de capital en Espafia y su distribucion territorial (1964-2002) °. Nueva
metodologia para las carreteras.

'8 De Gustavo Nombela. Publicado por la Fundacién de Estudios de Economia Aplicada. Coleccién
Estudios Econémicos n° 25. 2008.
" De Mas, M., Pérez, F. y Uriel, E. Publicado por la Fundacién BBVA, Bilbao, 2005.
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Las cifras de inversion anuales se han convertido a euros de 2012 para evitar el efecto de
depreciacion de la moneda. La diferenciacién dentro del ferrocarril se ha obtenido a partir de
los datos de inversion en alta velocidad recogidos por ADIF en sus memorias anuales y otras
fuentes.

Tabla 268. Inversion en carreteras y ferrocarriles (millones de euros actualizados a 2012)

Carreteras® _ Ferrocarril _
Alta Velocidad | Resto ferrocarril
Inversion total 1964-2012 284.764 53.200 77.846
Inversion media 1964-2012 5.812 1.086 1.589
Inversion total 1993-2012 161.741 49.096 40.548
Inversién media 1993-2012 8.087 2.455 2.027
Inversion en 2007 8.047 4,907 999
Inversion en 2012 6.318 3.668 271

Las cifras de inversion realizada en ese periodo permiten calcular el coste de amortizacion de
las diferentes infraestructuras, arrojando los siguientes resultados:

Tabla 269. Inversion amortizada (millones de euros) de las infraestructuras lineales en 2012

Inversion amortizada
Infraestructuras viarias 5.695,28
infraestructuras de alta velocidad ferroviaria 1.063,99
Infraestructura de ferrocarril convencional 1.556,92

Con estas cifras y los datos de conversion €/tep obtenidos anteriormente, se puede estimar el
consumo energético asociado a esa inversion amortizada en 2012.

Tabla 270. Coste energético de la inversion amortizada en infraestructuras ferroviarias y de carreteras

Carreteras™ RO :
Alta Velocidad | Resto ferrocarril
Amortizacién anual de la infraestructura 5.695.28 1.063,99 1.556.92
(millones de €)
tep asociadas a la inversion amortizada 2.352.615 357.395,94 522.974,28
km de red 165.595% 2.144% 13.788"
tep / km 14,2 166,7 37,9

8 No se incluye el viario municipal urbano o interurbano.

8 No se incluye el viario municipal urbano o interurbano.

8 Anuario Estadistico 2012 publicado por el Ministerio de Fomento.

8 Los datos de ADIF sobre la red de alta velocidad espafiola en su pagina web son mucho mas elevados
que los ofrecidos por Eurostat, cuya fuente es la Unién Internacional de Ferrocarriles (UIC) con datos
actualizados en julio de 2012. La diferencia fundamental parece que reside en que ADIF incluye como
alta velocidad las lineas de ancho ibérico mejoradas para velocidades de 200-250 km/h, como el
corredor mediterraneo entre Valencia y Tarragona. Segin ADIF, cuando se inaugurarén el 8 de enero de
2013 los tramos todavia no abiertos de la linea Barcelona-Figueres, la red contaba con una longitud de
3.100 km, lo que significa que a finales de 2012 se contabilizaban 3.044 kilometros de lineas de alta
velocidad, pues la nueva linea tiene una longitud de 131 km de los cuales 75 estaban en uso desde
2010.

8 Dato proveniente del Anuario Estadistico 2012 del Ministerio de Fomento, suponiendo que las cifras
publicadas contienen las lineas de alta velocidad, y restando por tanto dicha cifra.
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Como se puede observar, el coste energético de la inversién en alta velocidad ferroviaria es 4,4
veces mas elevado que la inversion en ferrocarriles convencionales, y 11,7 veces superior a la
de las carreteras. Sin embargo, sobre estos resultados hay que hacer algunas precisiones.

En primer lugar, el ratio utilizado como base para el anélisis del ferrocarril convencional es el
calculado para el caso de las lineas de alta velocidad ferroviaria, motivo por el cual, es factible
que las cifras y las estimaciones de costes energéticos para el ferrocarril convencional estén
algo sobredimensionadas.

En segundo lugar, las lineas de alta velocidad ferroviaria estan todavia en evolucion, sin haber
alcanzado un escenario estable como en el caso de carreteras, pues ademas de nuevas lineas
se estan generando nuevos servicios y tarifas. Esto implica que es necesario hacer un
seguimiento para poder comprobar la evolucion del nimero de personas que viajan asi como
la cuantia de las inversiones futuras.

En ese sentido tendran influencia dos factores que operan en sentido contrapuesto:

e Por una parte, y fruto del ajuste y disminucion en las tarifas, se podra observar un
incremento del nimero de personas que utilizan las lineas de alta velocidad, lo cual
repercutird en una disminucion de los ratios energético por persona-km.

e Por otra parte, las amortizaciones anuales tienen y tendran una evolucion creciente, ya
que se remontan a las dos uUltimas décadas. Si se realizan las inversiones previstas en
nuevas lineas, las amortizaciones anuales (y su consiguiente transformacién en coste
energético) se incrementen continuamente durante al menos 30 afios, ya que se
estara incorporando la parte correspondiente a la amortizacion de cada afio mas lo
acumulado de los importes sobre los que no ha vencido el periodo de amortizacion.
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7. LA ENERGIA EMPLEADA EN LA GESTION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE
TRANSPORTES

La gestion y mantenimiento del sistema de transportes incorpora una serie de actividades
imprescindibles para que se produzcan los desplazamientos. Al margen de las labores de
mantenimiento de las infraestructuras directamente implicadas en el desplazamiento, como
por ejemplo, la conservacion de carreteras o el mantenimiento de la infraestructura de via
ferroviaria, las principales tareas de gestion y mantenimiento del sistema de transportes son:

regulacion del sistema
control y sistemas de seguridad
gestion del acceso al transporte
gestion de las terminales, paradas y estaciones de acceso
mantenimiento de los vehiculos

Las caracteristicas y dimensiones de esos procesos son muy diferentes en unos modos y
medios de transporte y en otros, generandose, ademas, numerosas fronteras difusas entre la
propia actividad de desplazamiento y otras asociadas a la misma. Dejando a un lado las tareas,
sobre todo de la administracion publica, de regulaciéon de cada uno de los sectores y modos,
las principales actividades vinculadas a esta fase son:

Tabla 271. Elementos principales de la gestion y mantenimiento del transporte

. i Terminales, -
Control y sistemas Gestion del acceso al Mantenimiento de
; paradas y .
de seguridad transporte : los vehiculos
estaciones
L Venta de billetes y .
L Regulacion y control 2 - Terminales
Aviacion . gestion de los servicios . Hangares
aéreo aeroportuarias
de carga
. . Estaciones de
Sistemas de Venta de billetes, de O
L ] ! servicio y
. vigilancia, control vehiculos y gestion de : -
Viario e . Aparcamientos | establecimientos de
del trafico, los servicios de -
o . reparacion y venta
iluminacion viaria mercancias
de repuestos
- Venta de billetes Estaciones,
. Control del tréfico 2 y
Ferrocarril - gestion de los servicios | apartaderos, Cocheras
ferroviario .
de mercancias apeaderos
Control del tréfico Venta de titulos de .
Metro L Estaciones Cocheras
ferroviario transporte
- : Terminales Astilleros y otros
Control del tréfico Venta de billetes, de : Tosy
- - - portuarias de espacios de
Maritimo maritimoy barcos y gestién de los L
p ; personas y reparacion de
salvamento servicios de mercancias
carga buques
Requlacién Estaciones de
Tuberia guie y Gestién del transporte suministro y -
seguridad
bombeo
Regulacion y gestion L .
Transporte de g Y Contratacion de Estacionesy
- de la generacion y el o X -
electricidad suministro subestaciones
transporte
Servicios de Comercializacion de Servicios de
Transporte o o
vertical mantenimiento y ascensores, rampas y - mantenimiento y
seguridad escaleras mecanicas seguridad
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A la vista de la tabla anterior se pueden comprender las grandes dificultades de asignar un
coste energético a cada una de esas tareas en cada modo y medio de transporte. Un par de
ejemplos pueden dar idea de la considerable importancia desde el punto de vista energético y,
también, de la dificultad que tendria computar de manera rigurosa esas tareas.

El primero ejemplo lo aportan las estaciones de los ferrocarriles metropolitanos, espacios tan
imprescindibles como la propia infraestructura de via para la realizacion de los
desplazamientos. En las estaciones del metro se produce una parte considerable del consumo
energético de ese medio, proporcion que ha ido creciendo en los Ultimos afios conforme se ha
incrementado la exigencia en accesibilidad (ascensores y escaleras mecanicas) y otros
elementos de confort (climatizacion). En esas cifras se incluye también el consumo necesario
para las actividades comerciales existentes en algunas estaciones.

En el caso del metro de Madrid, entre 2007 y 2012 la proporcion entre energia de traccion y la
requerida por los servicios auxiliares paso del 70/30 al 65/35. Si se tuvieran en cuenta los
consumos que la Memoria de Responsabilidad Social Corporativa de Metro (2012) denomina
como “directos” (gas natural y gasdleo en calefaccién, gaséleo de vehiculos, gaséleo en
dresinas), la proporcién de energia en traccion respecto al total alcanzaria Gnicamente el 63%.

El segundo ejemplo lo ofrecen los aeropuertos, espacios en los que produce no solo el
embarque de personas, maletas y mercancias, sino en los que también se realiza una parte del
control aéreo, se gestiona una parte del acceso (venta de billetes) o se ofrecen servicios
complementarios comerciales y de restauracion, los cuales no son imprescindibles para el
desplazamiento, pero si forman parte de los rasgos basicos de este modo de transporte.

Pues bien, el consumo eléctrico en las terminales aeroportuarias y las instalaciones de
navegacion aérea gestionadas por AENA alcanz6 en 2012 una cifra de 1.170 GWh®, lo que
representa 205.000 tep de energia primaria, es decir, el 3,5% del consumo de energia de la
fase de operacion. Todo ello sin contar con el consumo de combustibles propio de los
vehiculos que dan servicio a las pistas y aviones.

7.1.El mantenimiento de los automoéviles

Aungue la realizacion de anélisis de ciclo de vida se ha generalizado en el &mbito de la
automocién, y en ellos se incluye informacidon sobre, entre otras cuestiones, los costes
energéticos asociados a todas las fases de la vida de los automdviles, no resulta sencillo
encontrar informacion al respecto de las tareas de mantenimiento y reparacién de los
automoviles. La razon fundamental es que, en numerosos casos, se desprecia este apartado
por considerarlo irrelevante frente a los efectos (entre ellos el consumo energético) originados
por las fases de fabricacion, uso o fin de la vida dtil.

Esto, que puede resultar aceptable cuando se analiza la vida de un Unico vehiculo, no se
justifica si el analisis, como es el caso de este trabajo, se realiza para la flota nacional de
vehiculos, cuando los automdviles se cuentan por millones y su no contabilizacion esconderia
un importante consumo energético del sistema.

8 | a Memoria 2012 de Responsabilidad Corporativa de AENA da una cifra de 1.018 GWh de electricidad
procedente de la red, a lo que habria que afadir cerca de otros 5 GWh de produccion propia renovable.
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Dichos consumos energéticos asociados al mantenimiento y reparacion de los automdviles
incluyen dos componentes fundamentales:

— Consumo energético de los talleres en los que se realizan dichas tareas
— Contenido energético de las piezas y recambios empleados

Dada la dificultad para encontrar informacién a la que antes se aludia, se han empleado dos
fuentes diferenciadas para abordar cada una de las componentes sefialadas.

Consumo energético de los talleres

En este caso, se cuenta con informacion proveniente del estudio “Evaluacion béasica de analisis
de ciclo de vida de la fabricacién, uso y fin de vida de los automdviles y camiones en Espafia”,
elaborado por el FEDIT y el Observatorio Industrial del Sector Fabricantes de Automdviles y
Camiones. En él se estima este consumo energético a partir de lo que denomina “niimero de
pasos” por el taller para realizar tareas de electromecéanica o chapa y pintura. Es decir, el
numero de veces por afio que es necesario que un automavil sea sometido a procesos de este
tipo:

Tabla 272. Estimacion del consumo energético final en talleres de mantenimiento y reparacion de automaviles

Tipo de proceso kWh/_p_aso Pasos/afio kWh/V? celo
(electricidad) ano
Electromecanica 10 1,0 10
Chapay pintura 60 0,5 30
TOTAL: 40

A la hora de realizar esta estimacion, la investigacién del FEDIT ha desestimado el consumo de
gas natural, por considerarlo despreciable frente al de energia eléctrica (inferior al 5%).

La investigacion tomada como referencia se centra en turismos y camiones. A falta de
informacion especifica sobre otros tipos de vehiculos, sus resultados se consideran adecuados
para turismos, furgonetas, camiones y autobuses. Sin embargo, en el caso de los vehiculos
motorizados de dos ruedas se desestima la componente de consumo asociada a la chapa y
pintura, considerandose Unicamente las tareas de electromecénica. Por Ultimo, se omiten del
calculo los vehiculos de las categorias “Remolques y semirremolques” y “Otros vehiculos”.

Hechas estas simplificaciones, el siguiente cuadro sintetiza los resultados obtenidos en la
estimacion del consumo energético asociado a los talleres de mantenimiento y reparacion de
vehiculos automoviles:
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Tabla 273. Consumo energético de la flota de automoviles espafiola en talleres de mantenimiento y reparacion

(2007)
Consumo de energia | Consumo de energia
N° de final en talleres de | primaria en talleres
vehiculos mantenimientoy | de mantenimientoy
reparacion reparacion
(Tep EF) (Tep EP)
Turismos 21.760.174 74.855 174.487
Camiones 2.704.880 9.305 21.689
Furgonetas 2.435.706 8.379 19.531
Motocicletas 2.311.346 1.988 4.633
Ciclomotores 2.430.414 2.090 4.872
Autobuses 61.039 210 489
Tractores industriales 212.697 732 1.706
Remolques y semiremolques | 404.859 0 0
Otros vehiculos 427.756 0 0
Total viario motorizado 32.748.871 97.558 227.408

Tabla 274. Consumo energético de la flota de automoviles espafiola en talleres de mantenimiento y reparacion

(2012)
Consumo de energia | Consumo de energia
final en talleresde | primaria en talleres
mantenimientoy | de mantenimientoy
N° de reparacion reparacion
vehiculos (Tep EF) (Tep EP)
Turismos 22.247.528 76.531 178.395
Camiones 2.696.904 9.277 21.626
Furgonetas 2.287.818 7.870 18.345
Motocicletas 2.852.297 2.453 5.718
Ciclomotores 2.169.668 1.866 4.349
Autobuses 61.127 210 490
Tractores industriales 186.964 643 1.499
Remolques y semiremolques | 410.369 0 0
Otros vehiculos 460.196 0 0
Total viario motorizado 33.372.871 98.851 230.422

Contenido energético de piezas y recambios

En el caso del contenido energético de piezas y recambios, la informacion de partida proviene
del estudio “Environmental Improvement of Passenger Cars (IMPRO-car)” del Joint Research
Centre de la Union Europea. Dicho estudio realiza un analisis de ciclo de vida para dos turismos
tipo (de gasolina y gasoil, respectivamente), asi como para el conjunto de la flota de turismos
de la EU-25 en el afio 2005.

En el marco de dicho analisis de ciclo de vida se considera la energia primaria presente en los
materiales que componen una serie de recambios y productos de mantenimiento habituales,
para los que establece la siguiente tasa de reposicion:
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Tabla 275. Tasa de reposicion de piezas y recambios de turismos

Tipo de recambio Distancia (km)
Neumaticos 40.000
Bateria 80.000
Lubricante 10.000
Refrigerante 100.000
Liquido de frenos 40.000

Como resultado de dicho anélisis, en el que se tiene en cuenta la composicion de materiales de
dichos recambios y la densidad energética de los mismos, asi como la produccion de
transporte de la flota considerada, el estudio llega a un ratio de consumo energético contenido
en los materiales de recambio de 0,144 kep EP/100 vehiculo-km.

Al carecer de informacion especifica de otro tipo de automovil diferente de los turismos, a los
efectos de este estudio, se ha estimado el ratio de consumo energético contenido en los
materiales para el resto de vehiculos a partir de la relacién en peso de éstos con los turismos.
De tal forma que los resultados de la estimacion del contenido energético de los materiales de
los recambios son:

Tabla 276. Ratio de consumo energético contenido en los materiales de recambio de los vehiculos motorizados

Peso promedio

Ratio de consumo
energético en
materiales de recambio
(kep EP/100 veh-km)

2007 2012 2007 2012
Autobuses 12.507 12.536 1,272 1,280
Ciclomotores 102 88 0,010 0,009
De carga ligeros 1.545 1.445 0,157 0,148
Motocicletas 162 162 0,016 0,017
De carga pesados 5.327 5.327 0,542 0,544
Turismos 1.416 1.410 0,144 0,144

Tabla 277. Contenido energético de los materiales contenidos en los recambios de la flota viaria en Espafia (2007)

Recorridos Contenido energético de los recambios
2007 (millones de veh-km) (tep EP)
Interurbano Urbano Interurbano Urbano Total

Autobuses 2.374 1.263 30.199 16.063 46.262
Ciclomotores 0 2.753 0 286 286
De carga ligeros 24.936 11.283 39.178 17.728 56.905
Motocicletas 1.965 13.783 324 2.271 2.594
De carga pesados 32.018 1.689 173.447 0.147| 182.594
Turismos 197.296 94.794 284.099| 136.500| 420.599
TOTAL 258.589 | 125.565 527.246 | 181.994| 709.241
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Tabla 278. Contenido energético de los materiales contenidos en los recambios de la flota viaria en Espafia (2012)

Recorridos Contenido energético de los recambios
2012 (millones de veh-km) (Tep EP)
Interurbano Urbano Interurbano Urbano Total

Autobuses 2.308 1.227 29.544 15.706 45.250
Ciclomotores 0 1.127 0 101 101
De carga ligeros 15.112 6.957 22.301 10.267 32.568
Motocicletas 1.472 10.648 244 1.762 2.005
De carga pesados 21.691 1.167 118.002 6.351| 124.354
Turismos 184.507 90.344 265.684 | 130.091| 395.775
TOTAL 225.090| 111.471 435.774 | 164.279| 600.053

Sintesis de resultados

Los siguientes cuadros sintetizan los resultados relativos al consumo de energia en el
mantenimiento y reparacion de la flota de automaoviles en Espafia en los afios 2007 y 2012:

Tabla 279. Consumo de energia primaria en el mantenimiento y reparacion de la flota viaria en Espafia (2007)

Consumo de energia Contenido Total consumo de
primaria en talleres | energético de | energia primaria en
2007 - . I
de mantenimientoy | los recambios | el mantenimientoy
reparacion (Tep EP) (Tep EP) reparacion (Tep EP)
Camiones 23.395 182.594 205.989
Furgonetas 19.531 56.905 76.436
Otros 0 ) 0
TOTAL 227.408 709.241 936.649

Tabla 280. Consumo de energia primaria en el mantenimiento y reparacion de la flota viaria en Espafia (2012)

Consumo de energia Contenido Total consumo de
primaria en talleres | energético de | energia primaria en
2012 . . I
de mantenimientoy | los recambios | el mantenimientoy
reparacion (Tep EP) (Tep EP) reparacion (Tep EP)
Autobuses 490 45.250 45740
Ciclomotores 4.349 101 4.451
Camiones 23.125 124.354 147.478
Furgonetas 18.345 32.568 50.913
Otros 0 ) 0
TOTAL 230.422 600.053 830.476
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7.2.El mantenimiento del ferrocarril

En el caso del ferrocarril, es habitual que las operadoras ferroviarias publiquen en sus
memorias anuales el desglose de consumos energéticos asociados a la traccion y a usos
distintos de la traccion. Es el caso, por ejemplo, de RENFE, cuya informacion sera utilizada
como referencia para el conjunto del sistema ferroviario, del que es el agente principal,
aglutinando la gran mayoria de la actividad del sector. En sus memorias anuales, bajo el
epigrafe de usos distintos de la traccion, RENFE publica informacion relativa al consumo de
energia de actividades tales como la prueba de trenes y el funcionamiento de talleres,
estaciones y oficinas.

Sin embargo, no se ha encontrado una via para desagregar el consumo energético asociado al
funcionamiento de los talleres, es decir, al mantenimiento de los ferrocarriles, del resto de
usos distintos de traccién, mas propios de la gestion del sistema.

Asi pues, los calculos y resultados que a continuacién se exponen deben ser recibidos con
cautela, ya que suponen una mera aproximacion a la cuestion, que incluye la componente de

consumo energético propia de la gestion del sistema.

Mantenimiento y gestion del ferrocarril

De acuerdo con la informacion de RENFE, en los afios 2007 y 2012, el consumo energético en
usos distintos de la traccion represent6 un 3,9% y un 4,3%, respectivamente, del consumo de
energia total (cantidad equivalente a un 4,1% y un 4,5% respecto al consumo energeético en
traccion, respectivamente).

Suponiendo que esta proporcién es idéntica en el caso del resto de operadoras ferroviarias, es

posible estimar los consumos energéticos asociados a la gestion y mantenimiento del sistema
ferroviario en Espafia:

Tabla 281. Consumo de energia primaria en usos distintos de la traccion ferroviaria

et Consumo energético en
Consumo energético en . hy
traccion (tep EP) mantenimiento y gestion
(tep EP)

2007 2012 2007 2012
RENFE 514.821 553.347 20.911 24.937
FEVE 14.928 13.503 606 609
CC.AA. 41.395 46.081 1.681 2.077
Cias. Privadas 281 181 11 8
TOTAL 571.425 613.112 23.210 27.630

Contenido energético de piezas y recambios

En relacion con el mantenimiento del sistema ferroviario, ademas del consumo energético en
usos distintos a la traccion, se ha de considerar el contenido energético de las piezas y
recambios que, de manera rutinaria o por necesidades de reparacion, se emplean en el
mantenimiento de los trenes.
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Se trata ésta de una informacién que cada vez con mayor frecuencia se incluye en las
declaraciones medioambientales de los trenes (EPD), indicando la cantidad estimada de
materiales necesarios a lo largo de su vida util a causa del mantenimiento. Dicha informacién
permite establecer la proporcion anual respecto al contenido de fabricacion de cada uno de los
materiales que componen los vehiculos que se requiere por motivos de mantenimiento. A los
efectos de este trabajo se ha realizado un promedio de los varios trenes para los que se ha

contado con la mencionada informacion®, llegando al siguiente resultado:

Tabla 282. Requerimientos de materiales para el mantenimiento de los trenes

Materil fabrcacion/ao
Acero 1,12%
Aluminio 0,65%
Cobre 0,27%
Plasticos 3,28%
Cauchos 2,40%
Vidrio 2,21%
Fluidos 3,73%
Textiles, algodén, madera, carton, piel, etc. 3,07%
Otros 9,71%

Dado que el parque movil ferroviario en los afios a estudio es conocido y, por tanto, su peso y
contenido en materiales; de los que, a su vez, se conoce la densidad energética, es posible
estimar el contenido energético de los materiales de piezas y repuestos en los afios 2007 y

2012:
Tabla 283. Contenido energético de piezas y recambios ferroviarios (2007)
CONTENIDO ENERGETICO
¥ MATERIALES Densidad MATERIALES
(%) (23] - MANTENIMIENTO (t) ensiaa MANTENIMIENTO
2007 2 | Mantenimi energeética
Fabricacion Tep EP)
ento CCAA (Tep EP/1) CCAA
RENFE | FEVE | oY RENFE | FEVE | =Y
Privadas Privadas
Acero 46,27% 1,12%| 2.634 155 200 0,85 2.236| 131 170
Aluminio 26,83% 0,65%| 886 52 67 475| 4.212| 248 320
Cobre 11,10% 0,27% 152 9 12 1,55 235 14 18
Plasticos 3,98% 328%| 665 39 51 228| 1.516| 89 115
Cauchos 2,57% 2,40% 315 18 24 1,69 531 31 40
Vidrio 2,42% 2,21% 272 16 21 0,67 182 11 14
Fluidos 1,25% 3,73% 238 14 18 0,99 236 14 18
Textiles, etc. 1,72% 307%| 268 16 20 321 862| 51 65
Otros 3,86% 9,71% | 1.910 112 145 1,75 3.343| 197 254
13.354 | 785 1.015
8 SPACIUM, TALENT 2y REGINA-Intercity X55, todos ellos del fabricante Bombardier.
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Tabla 284. Contenido energético de piezas y recambios ferroviarios (2012)

CONTENIDO ENERGETICO
%) MATERIALES Densidad MATERIALES
(%) 0 .. MANTENIMIENTO (t) o MANTENIMIENTO
2012 2 | Mantenimi energeética
Fabricacion Tep EP)

ento CCAA (Tep EP/1) CCAA
RENFE | FEVE | “2MY RENFE | FEVE | 227 Y
Privadas Privadas
Acero 46,27% 1,12% 1.790 168 260 0,85 1520| 143 220
Aluminio 26,83% 0,65% 602 57 87 475 2862| 269 415
Cobre 11,10% 0,27% 103 10 15 1,55 160 15 23
Plasticos 3,98% 3,28% 452 42 66 2,28 1030| 97 149
Cauchos 2,57% 2,40% 214 20 31 1,69 361 34 52
Vidrio 2,42% 2.21% 185 17 27 0,67 124 12 18
Fluidos 1,25% 3,73% 162 15 23 0,99 61| 15 23
Textiles, etc. 1,72% 3,07% 182 17 26 3,21 585 55 85
Otros 3,86% 9,71% 1.298 122 188 1,75 2272 213 329
9.074| 852 1.316

Sintesis de resultados

El siguiente cuadro sintetiza los resultados relativos al consumo de energia en e
mantenimiento y gestion del sistema espafiol en los afios 2007 y 2012:

Tabla 285. Consumo de energia primaria en el mantenimiento y gestién del sistema ferroviario en Espafia

- . -~ Total consumo de energia
Consumo energético en Contenido energético de o
- o . en mantenimiento y
mantenimiento y gestion materiales en - -
(tep EP) mantenimiento (tep EP) LSS EIBIEY
P P ferroviario (tep EP)
2007 2012 2007 2012 2007 2012
RENFE 20.911 24.937 13.354 9.074 34.265 34.011
FEVE 606 609 785 852 1.392 1.461
CC.AA. 1.693 2.085 1.015 1.316 2.708 3.401
TOTAL 23.210 27.630 15.154 11.242 38.364 38.872

7.3.El mantenimiento y gestion de metros y tranvias

Como se indicé a la hora de hablar del consumo energético en la circulacién de metros y
tranvias, en el caso del metro se ha contado con informacion proveniente de las memorias de
actividad anuales relativa al consumo de energia final en traccion y para servicios auxiliares e
instalaciones, entre los que se encuentran talleres y estaciones.

Gracias a esta informacion es posible obtener una idea del orden de magnitud del consumo
energético necesario para el mantenimiento de los sistemas de metro en Espafia. Pero como
se ha mencionado para el caso de los ferrocarriles, esta informacion incluye tanto el consumo
de las tareas propias de mantenimiento (talleres) como el correspondiente a la gestion del
sistema (estaciones y otras instalaciones), por lo que los calculos y resultados aqui expuestos
deben ser tomados con cautela.
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De acuerdo con la informacion disponible, el consumo de energia primaria necesario para la
gestion y el mantenimiento de los sistemas metropolitanos en Espafia supuso un 29,8% y un
32,7% respecto al consumo energético total del sistema en los afios 2007 y 2012,
respectivamente (cantidad equivalente al 41% y 47% respecto al consumo energético en
traccion, respectivamente):

Tabla 286. Consumo de energia primaria en el mantenimiento y gestion de los metropolitanos

Consumo energético
instalaciones y servicios
auxiliares
(Tep EP)
2007 2012
Barcelona 14.090 14.483
Bilbao 4.208 4.416
Madrid 42.876 49.395
Sevilla - 758
Valencia 4.295 3.397
SUMA 65.470 72.447

No se dispone, sin embargo, de informacion a este respecto para los sistemas tranviarios, por
lo que no ha sido posible realizar esta estimacion.

7.4.El mantenimiento de los aviones

A diferencia de otros modos, como el viario, la realizacion de andlisis de ciclo de vida de las
aeronaves que componen el sistema de transporte aéreo no es todavia muy habitual. Entre los
pocos casos encontrados destacan los trabajos realizados por Mikhail Chester y Arpad Horvath
en el marco del proyecto “Environmental Life-cycle Assessment of Passenger Transportation”,
en el que se realizan andlisis de ciclo de vida de diversos casos representativos de los
diferentes tipos de vehiculos de transporte de pasajeros (coches, autobuses, trenes y aviones)
y que han dado lugar a una herramienta de consulta on-line (accesible en
www.transportationlca.org/tlcadb.html) en la que se ofrece informacién sobre los consumos
energéticos, las emisiones y otros impactos asociados a las diferentes fases del ciclo de vida de
los vehiculos analizados. Asi como a una serie de publicaciones en las que se detalla la
metodologia y resultados de sus trabajos (también disponibles a través de la mencionada
pagina web). Entre ellas, una titulada “Environmental Life-cycle Assessment of Passenger
Transportation: An Energy, Greenhouse Gas, and Criteria Pollutant Inventory of Rail and Air
Transportation”, en la que se incluye el caso de tres aeronaves, de tamafio pequefio, mediano
y grande, para las que se aporta informacion en cuanto al consumo de energia por persona-km
transportado en las diferentes fases de su ciclo de vida:
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Tabla 287. Distribucion del consumo energético en el modo aéreo por fases del ciclo de vida (MJ/personas-km)

Fabricacion | Operacion Mantenimiento | Construccion de Mantenimient Gestion del Produccion
de de . . odela - de
. . de vehiculos | infraestructuras | . sistema .
vehiculos vehiculos infraestructura combustible
'i;“sbraer 4527% | 84,485% 1,249% 0,592% 0,001% 1,096% 8,050%
Boeing
737 1,643% 85,988% 1,846% 0,802% 0,002% 1,525% 8,193%
Boeing
747 9,576% 80,139% 1,365% 0,448% 0,001% 0,835% 7,636%

Considerando el promedio de los tres tipos de aeronave, se observa como el consumo
energético asociado al mantenimiento de los aviones representa un 1,776% respecto al
consumo de energia en la fase de operacion de las aeronaves. Siendo el mantenimiento de las
infraestructuras un 0,002% del de la fase de operacion. Mientras que el consumo energético
asociado a la gestion del sistema asciende al 1,371% del consumo en la fase de operacion.

Asi, teniendo en cuenta las estimaciones realizadas anteriormente para el consumo energético

en el desplazamiento de los aviones, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 288. Consumo de energia primaria en el mantenimiento de los aviones

Mantenimiento de Mantenimiento de la i . TOTAL Mantenimiento
. . Gestion del sistema L -
L vehiculos infraestructura y gestion del sistema
Operacion
(tep EP) (%) 8 (%) (%)

(tep EP) respecto | (tep EP) (2) ;?Zg?g;o (tep EP) respecto | (tep EP) respecto
operacion P operacion operacion

2007 6.572.721| 116.745 1,776% 120 0,002% 90.085 1,371% 206.950 3,149%

2012 6.061.652 | 107.667 1,776% 110 0,002% 83.081 1,371% 190.858 3,149%

Por otra parte, se cuenta con informacion proveniente de las memorias anuales de AENA, en las
que se especifica el consumo de energia eléctrica y combustibles fosiles empleado en la gestion
del sistema aeroportuario en Espafia, que en los afios a estudio asciende a:

Tabla 289. Consumo de energia primaria en la gestion y mantenimiento del sistema aeroportuario espafiol (AENA)

2007 2012
Electricidad (tep EP) 156.813 204.092
Gasoil (tep EP) 4.322 4.706
Gasolina (tep EP) 176 125
Gas (tep EP) 1.139 3.658
TOTAL 162.450 212.582

Se observa como las cifras estimadas presentan un orden de magnitud similar al obtenido a partir
de los trabajos de Mikhail Chester y Arpad Horvath.

Para que esta informacion fuese completa, faltaria realizar una estimacion del contenido
energético de los materiales empleados como repuestos. Sin embargo, no ha sido posible obtener
informacion a este respecto.
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7.5.El mantenimiento de los barcos

Apenas se ha encontrado informacion sobre el peso, en términos de coste energético, de las
labores de mantenimiento de los barcos. Como Unica referencia de utilidad se cuenta con lo
dispuesto por el informe final del proyecto “LCA SHIP - Design tool for energy efficient ships - A
Life Cycle Analysis Program for Ships”, de 2004, dedicado al desarrollo de metodologias y
herramientas para el desarrollo de analisis de ciclo de vida de embarcaciones. A falta de
informacion especifica sobre la materia, los autores de este informe sugieren realizar las

siguientes hipotesis:

- Un 10% de la cantidad de acero es repuesta a lo largo de la vida til del barco (lo que se
traduce en un 0,04% anual, considerando el periodo de vida Gtil de 25 afios)
- Un50% de los materiales de los equipamientos son repuestos a lo largo de la vida Gtil (2%

anual)

Se ha realizado una estimacion para el caso de la flota de transporte maritimo espafiola siguiendo
estas directrices, cuyos resultados son:

Tabla 290. Materiales repuestos en el mantenimiento de los barcos en Esparia (2007)

(%) anual MATERIALES (t) Densidad
(%) o
2007 Material de Barcos porta- | Barcos de Resto barcos energetica
reposicion | contenedores | personas (Tep EP/t)
Acero laminado 79,69% 0,04% 109 2.200 224 0,61
Acero fundido o
forjado 10,81% 0,04% 15 298 30 0,53
Acero tuberia y
accesorios 1,38% 0,04% 38 4 0,93
Acero inoxidable 1,10% 0,04% 30 3 1,63
Aluminio 0,15% 2,00% 10 202 21 4,88
Cobre 0,65% 2,00% 45 902 92 1,55
Zinc 0,01% 2,00% 1 20 2 1,47
Liquidos (Aceites) 1,29% 2,00% 88 1.778 181 1,23
Vidrio 0,05% 2,00% 4 74 8 0,67
Plasticos 3,05% 2,00% 209 4.208 429 2,28
Cauchos y gomas 0,53% 2,00% 36 734 75 1,69
Pintura 1,27% 2,00% 87 1.757 179 1,75
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Tabla 291. Contenido energético de los materiales repuestos en el mantenimiento de los barcos en Espafia (2007)

CONTENIDO ENERGETICO MATERIALES REPUESTOS
2007 (tep EP)
contensdores | pereonas | FEStObarcos | Tota
Acero laminado 67 1.351 138 1.556
Acero fundido o forjado 8 159 16 184
Acero tuberia y accesorios 35 4 41
Acero inoxidable 50 5 57
Aluminio 49 987 101 1.136
Cobre 69 1.398 142 1.610
zZinc 1 30 3 34
Liquidos (Aceites) 109 2.189 223 2.521
Vidrio 2 50 5 57
Plasticos 476 9.593 978 11.047
Cauchos y gomas 61 1.238 126 1.426
Pintura 153 3.076 314 3.543
1.001 20.155 2.054 23.211

Tabla 292. Materiales repuestos en el mantenimiento de los barcos en Esparia (2012)

ool %) (%) ;nual MATERIALES (t) Densigtgd
Material repos?cic’)n Barcos porta- Barcos de Resto barcos ??:;g:pl/i?
contenedores personas

Acero laminado 79,69% 0,04% 46 2.243 217 0,61
Acero fundido o

forjado 10,81% 0,04% 6 304 29 0,53
Acero tuberiay

accesorios 1,38% 0,04% 1 39 4 0,93
Acero inoxidable 1,10% 0,04% 1 31 3 1,63
Aluminio 0,15% 2,00% 4 206 20 4,88
Cobre 0,65% 2,00% 19 920 89 1,55
zZinc 0,01% 2,00% 0 21 2 1,47
Liquidos (Aceites) 1,29% 2,00% 37 1.813 176 1,23
Vidrio 0,05% 2,00% 2 76 7 0,67
Plasticos 3,05% 2,00% 87 4201 416 2,28
Cauchos y gomas 0,53% 2,00% 15 748 73 1,69
Pintura 1,27% 2,00% 36 1.792 174 1,75
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Tabla 293. Contenido energético de los materiales repuestos en el mantenimiento de los barcos en Espafia (2012)

CONTENIDO ENERGETICO MATERIALES REPUESTOS
2012 (tep EP)

contenedores | personas | Restobarcos | Tota
Acero laminado 28 1.377 133 1.539

Acero fundido o forjado 3 163 16 182

Acero tuberia y accesorios 1 36 3 40

Acero inoxidable 1 51 5 57
Aluminio 20 1.006 97 1.124
Cobre 29 1.425 138 1.592

zZinc 1 30 3 34
Liquidos (Aceites) 45 2.232 216 2.494

Vidrio 1 51 5 56
Plasticos 199 9.781 948 10.927
Cauchos y gomas 26 1.262 122 1.410
Pintura 64 3.137 304 3.504
417 20.551 1.991 22.959

Para completar la informacion acerca del consumo energético de la fase de mantenimiento en el
transporte maritimo haria falta afiadir la informacion correspondiente al consumo energético en
los astilleros. Pero no se ha encontrado informacién al respecto.
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8. LAENERGIAEN LA GESTION DE LOS RESIDUOS DEL TRANSPORTE

8.1.El fin de la vida Gtil de los automoéviles

Aunque notablemente inferior en comparacion con el resto de fases de su vida util, el
tratamiento de los vehiculos al finalizar su periodo de vida Util es responsable de una serie de
consumos energéticos que, especialmente cuando se analizan de manera agregada para el
conjunto de la flota que se desmantela anualmente, no pueden ser despreciados.

De manera sintética, el proceso de fin de vida atil de los automoviles sigue las siguientes
etapas:

1. Recepciony verificacion: valoracion, identificacion y tramitacion documental

2. Descontaminacion: retirada de liquidos y otros residuos contaminantes

3. Retirada de componentes reutilizables y de materiales reciclables: desmontaje de
piezas y componentes susceptibles de ser reutilizados

4. Fragmentacion y recuperacion de materiales: procedimientos de extraccion vy
clasificacion de los materiales susceptibles de ser reciclados o convertidos en
combustible para otros procesos

5. Gestion de residuos no reciclados: clasificacion y tratamiento de los residuos no
reciclables o recuperables

Los consumos energéticos se concentran, fundamentalmente, en las tres Ultimas etapas,
especialmente en las fases 4y 5.

Para la estimacion de los consumos energéticos derivados del fin de la vida util, se han tenido
en cuenta los resultados del estudio “Evaluacion basica de analisis de ciclo de vida de la
fabricacion, uso y fin de vida de los automdviles y camiones en Espafia”, desarrollado por el
FEDIT y el Observatorio Industrial del Sector Fabricantes de Automoviles y Camiones.

En él se llega a la conclusion de que la repercusion energética del proceso de
desmantelamiento de un turismo medio de 1.250 kg de peso asciende a 0,00735 MWh, de los
que mas del 99% es consumo de electricidad.

Este resultado permite extraer un ratio de consumo energético por unidad de masa de
vehiculo, equivalente a 0,000571 kep EP/kg, que es el que se va a emplear en los calculos del
presente estudio.

En cuanto a los vehiculos dados de baja, las estadisticas de la DGT permiten diferenciar entre
los vehiculos dados de baja por los siguientes motivos:

— Exportacion

— Transito comunitario
— Plan PREVER

— Voluntarias

— Otros motivos

De entre todos ello, los dos primeros casos no implican el desguace del vehiculo, puesto que se
trata de vehiculos que dejan de circular en Espafia y se matriculan en otro pais (comunitario o
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extracomunitario). Por lo que es posible conocer el nimero de vehiculos que son llevados a
desguace en cada uno de los afios a estudio.

A falta de informacién especifica sobre otro tipo de vehiculos, se ha considerado vélido el
factor de consumo energético antes referido para todo tipo de automoviles.

Asi pues, teniendo en cuenta el peso promedio de los vehiculos, es posible realizar una

estimacion del consumo energético (sin considerar la recuperacion energética y de materiales)
que implica el final de la vida util de los mismos:

Tabla 294. Consumo de energia primaria en el fin de la vida Gtil de los automéviles en Espafia (2007)

Consumo Consumo
o L . energético | energético
2007 ’\:jazgtsod”;og’;'.zs Pesczkm)ed'o enelfinde | en elfinde
J g la vida Gtil | la vida Gtil
(kep EP/kg) (tep EP)
Autobuses 2.299 12.507 16,415
Ciclomotores 81.619 102 4753
De carga 144.833 3.535 5 71E-04 292,283
Motocicletas 26.036 162 2,408
Turismos 783.173 1.416 633,090
TOTAL 1.037.960 - 948,948

Tabla 295. Consumo de energia primaria en el fin de la vida Gtil de los automéviles en Espafia (2012)

Factor de
Consumo
consumo energético
N° automoviles | Peso medio | energético 98
2012 . . en el fin de
dados de baja (kg) en el fin de L
L la vida atil
la vida atil (tep EP)
(kep EP/kg) P
Autobuses 1.268 12.536 9,074
Ciclomotores 65.127 88 3,272
De carga 109.504 3.227 5.71E-04 201,713
Motocicletas 22.046 162 2,039
Turismos 548.519 1.410 441,525
TOTAL 746.464 - 657,623

Nétese que las estadisticas de la DGT sobre bajas de automdviles no desagregan los vehiculos
de carga entre furgonetas y camiones, por lo que los calculos se han hecho a partir del peso
promedio de los automdviles de carga, ponderado en funcién de su peso relativo en el
conjunto del parque de vehiculos espafiol.

Hay que tener en cuenta, ademas, que esta reutilizacion, reciclaje y aprovechamiento
energético de los materiales recuperados incide en el ciclo de vida de los vehiculos desde la
perspectiva energética.

De acuerdo con los datos de la Asociacién Espafiola para el Tratamiento Medioambiental de
los Vehiculos Fuera de Uso (SIGRAUTO), el nivel de reutilizacién y reciclado de los vehiculos
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fuera de uso en Espafia se sitia en 2011 (ultimo afio disponible) en un 82,9%, mientras que en
2007 fue del 81,3%.

El material destinado a vertedero supone un 12,6% del peso global de los vehiculos fuera de
uso, consistiendo en su totalidad, segin datos de EUROSTAT (aportados por los Estados
Miembros), en Residuo Ligero de Fragmentadora (RLF) y Residuo Pesado sin Metales (RPSM),

cuya composicion en materiales, segin SIGRAUTO es:

— RLF: 46,69% plasticos; 16,63% textil, madera, etc.; 36,68% otros materiales (metales,

vidrio, pintura, finos, etc.)

— RPSM: 70,91% pléasticos; 16,38% textil, madera, etc.; 12,71% otros materiales (metales,

vidrio, pintura, finos, etc.)

Tabla 296. Desglose de materiales de los vehiculos fuera de uso y porcentajes de recuperacion en Espaiia
(EUROSTAT, 2011)

DESCONTAMINACION Y DESMONTAJE Reutilizacion | Reciclaje | Valorizacion | Vertedero
Baterias 0% 100% 0% 0%
Catalizadores 0% 100% 0% 0%
Componentes metalicos 61% 39% 0% 0%
Filtros de aceite 0% 100% 0% 0%
Liquidos (excluyendo combustible) 0% 100% 0% 0%
Neumaticos 37% 37% 26% 0%
Otros materiales procedentes de desmontaje 100% 0% 0% 0%
Otros materiales procedentes de descontaminacion 0% 0% 0% 0%
Piezas grandes de plastico 0% 100% 0% 0%
Vidrio 0% 100% 0% 0%
FRAGMENTACION Reutilizacion | Reciclaje | Valorizacion | Vertedero
Materiales férricos de fragmentacion 0% 100% 0% 0%
Materiales no férricos de fragmentacion 0% 100% 0% 0%
Residuo Ligero de Fragmentadora (RLF) 0% 0% 18% 82%
Residuo Pesado Sin Metales (RPSM) 0% 13% 27% 60%

Con objeto de obtener un orden de magnitud del potencial de recuperacién de energia del
tratamiento de los automdviles fuera de uso, y ante la dificultad para determinar los ratios
exactos de aprovechamiento de los materiales que forman los residuos (cuya composicion,
como hemos visto, es compleja), se va a realizar una hipétesis cauta, consistente en la
cuantificacion del contenido energético de los metales, cauchos y fluidos, de los que, segun los
datos de EUROSTAT, se sabe que se recuperan al 100%.

Las siguientes tablas dan cuenta de los resultados obtenidos:

Ecologistas en Accion, Volumen Il. Anexo Metodolégico de las Cuentas Ecol6gicas del Transporte 187



Tabla 297. Recuperacién de energia proveniente de los vehiculos fuera de uso (2007)

Peso total en materiales

Densidad energética de los

Recuperacion de energia

Materiales de los automoviles fuera teriales (tep EP/t proveniente de los vehiculos
2007 de uso (t) RS ([T ET fuera de uso (tep EP)
TURISMOS
Aceros 65,00% 720.832 0,85 612.025
Aleaciones de aluminio 7.00% 77.628 4,75 369.018
Cobre 1,00% 11.090 1,55 17.182
Plomo 1,00% 11.090 0,63 6.949
Cauchos y elastémeros 4,00% 44.359 1,69 74.839
Combustible 1,00% 11.090 1,23 13.585
Aceite lubricante 0,50% 5.545 1,23 6.827
Liquido refrigerante y
limpiaparabrisas 1,00% 11.090 0,65 7.163
Sin recuperacion 19,50% 216.250 - -
TOTAL 100,00% 1.108.973 - 1.107.588
MOTOCICLETAS
Aceros 5755% 2.427 0,85 2.061
Aleaciones de aluminio 17,90% 755 4,75 3.589
Cauchos y elastomeros 6,55% 276 1,69 466
Sin recuperacion 18,00% 759 - -
TOTAL 100,00% 4.218 - 6.116
CICLOMOTORES
Aceros 59,70% 4,970 0,85 4.220
Aleaciones de aluminio 12,00% 999 4,75 4.749
Cauchos y elastomeros 7.20% 599 1,69 1.011
Sin recuperacion 21,10% 1.757 - -
TOTAL 100,00% 8.325 - 9.980
DE CARGA
Acero 75,50% 386.550 0,85 328.202
Aluminio 5.45% 27.903 4,75 132.643
Cobre 1,48% 7.577 1,55 11.740
Plomo 0.81% 4147 0,63 2.613
Cauchos 8,17% 41.829 1,69 70.571
Liquidos 0,96% 4.915 0,99 4,889
Sin recuperacion 7,63% 39.065 - -
TOTAL 100,00% 511.987 - 550.657
AUTOBUSES
Aceros 70,90% 20.386 0,85 17.309
Aleaciones de aluminio 7.50% 2.157 4,75 10.251
Cobre 0,20% 58 1,55 89
Cauchos 0,60% 173 1,69 291
Fluidos 0,50% 144 0,99 143
Sin recuperacion 20,30% 5.837 - -
TOTAL 100,00% 28.754 - 28.084
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Tabla 298. Recuperacién de energia proveniente de los vehiculos fuera de uso (2012)

Peso total en Densidad Recuperacion de energia
Materiales materiales de los energética de proveniente de los
2012 automoviles fuerade | los materiales | vehiculos fuera de uso (tep
uso (t) (tep EP/t) EP)
TURISMOS
Aceros 65,00% 502.718 0,85 426.834
Aleaciones de aluminio 7.00% 54.139 4,75 257.358
Cobre 1,00% 7.734 155 11.983
Plomo 1,00% 7.734 0,63 4.846
Cauchos y elastomeros 4,00% 30.936 1,69 52.194
Combustible 1,00% 7.734 1,23 9.475
Aceite lubricante 0,50% 3.867 1,23 4.761
Liquido refrigerante y
limpiaparabrisas 1,00% 7.734 0,65 4.996
Sin recuperacion 19,50% 150.815 - -
TOTAL 100,00% 773.412 - 772.446
MOTOCICLETAS
Aceros 57,55% 2.055 0,85 1.745
Aleaciones de aluminio 17,90% 639 4,75 3.039
Cauchos y elastémeros 6,55% 234 1,69 395
Sin recuperacion 18,00% 643 - -
TOTAL 100,00% 3.571 - 5.179
CICLOMOTORES
Aceros 59,70% 3.422 0,85 2.905
Aleaciones de aluminio 12,00% 688 4,75 3.269
Cauchos y elastomeros 7,20% 413 1,69 696
Sin recuperacion 21,10% 1.209 - -
TOTAL 100,00% 5.731 - 6.871
DE CARGA
Acero 75,50% 266.770 0,85 226.501
Aluminio 5,45% 19.257 4,75 91.541
Cobre 1,48% 5.229 1,55 8.102
Plomo 0,81% 2.862 0,63 1.803
Cauchos 8,17% 28.868 1,69 48.703
Liquidos 0,96% 3.392 0,99 3.374
Sin recuperacion 7,63% 26.960 - -
TOTAL 100,00% 353.337 - 380.024
AUTOBUSES

Aceros 70,90% 11.270 0,85 9.569
Aleaciones de aluminio 7.50% 1.192 4,75 5.667
Cobre 0,20% 32 1,55 49
Cauchos 0,60% 95 1,69 161
Fluidos 0,50% 79 0,99 79
Sin recuperacion 20,30% 3.227 - -
TOTAL 100,00% 15.896 - 15.525
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A modo de resumen, se presenta a continuacion la comparacion entre la energia consumida en

el desguace los automdviles fuera de uso y el potencial de recuperacién energética bajo la
hipdtesis realizada, en la que se observa que la recuperacién es muy superior al consumo
energético del proceso de desmantelamiento de los vehiculos. De forma que, por cada tep

empleado en el desguace se recupera del orden de 1.800 tep.

Tabla 299. Implicaciones energéticas del fin de vida Util de los automoviles (2007)

- Recuperacion de energia
Consumo energetico .
2007 | enelfinde lavidaqtil | Proveniente delos
(tep EP) vehiculos fuera de uso

(tep EP)
Autobuses 16 28.084
Ciclomotores 5 9.980
De carga 292 550.657
Motocicletas 2 6.116
Turismos 633 1.107.588
TOTAL 949 1.702.425

Tabla 300. Implicaciones energéticas del fin de vida Util de los automoviles (2012)

- Recuperacion de energia
Consumo energetico .
. : proveniente de los
2012 en el fin de la vida ,
Gtil (tep EP) vehiculos fuera de uso

(tep EP)
Autobuses 9 15.525
Ciclomotores 3 6.871
De carga 202 380.024
Motocicletas 2 5.179
Turismos 442 772.446
TOTAL 658 1.180.045

8.2.El fin de la vida util del resto de vehiculos

No ha sido posible realizar una estimacion de la energia consumida y recuperada en el
tratamiento de los vehiculos distintos de los automdviles en el fin de su vida Gtil debido a las
dificultades para encontrar informacion acerca de la flota de trenes, aviones y barcos que son
desmantelados anualmente en Espafia.

Ecologistas en Accion, Volumen Il. Anexo Metodolégico de las Cuentas Ecoldgicas del Transporte

190



9. LAENERGIAEN EL CICLO GLOBAL DEL TRANSPORTE

El amplio y detallado esfuerzo de calculo realizado en las diferentes fases del ciclo del
transporte no alcanza, sin embargo, a cubrir una buena parte de los cajones del archivador de
las Cuentas Ecoldgicas del Transporte que atafien al consumo de energia. Las lagunas atafien
sobre todo a los modos no convencionales (tuberia, cable eléctrico, ascensores), pero también
afectan a submodos como el ferrocarril metropolitano o los tranvias, asi como a fases como la
construccion de infraestructuras o la gestion del sistema.

A este respecto, por ejemplo, no se ha podido disponer de una informacion adecuada del
consumo energético global en construccion de infraestructuras y gestion del sistema viario. El
esfuerzo en las infraestructuras viarias se ha centrado en conocer las exigencias energéticas en
la construccion de carreteras, pero no se ha podido reproducir para el viario urbano, ni para la
construccion de aparcamientos. Igualmente ha quedado sin atender adecuadamente el
consumo energético en gestion del sistema, es decir, en todo aquello que permite la
circulacién de vehiculos, como la semaforizacion o la iluminacion del viario.

El siguiente cuadro permite tener una vision general de las lagunas indicadas.

Tabla 301. Disponibilidad de informacién sobre el consumo energético en las diferentes fases y modos del ciclo
global del transporte en Espafia

L L L - Tratamiento
Fabricacién Construccion de . Gestion del Mantenimiento de .
. : Desplazamiento . . en el finde
de vehiculos infraestructura sistema los vehiculos AR
vida atil
No se dispone de
informacion sobre
- viario urbano,
Viario )
aparcamientos,
estaciones de
servicio, etc.
No se dispone de .
. M No se dispone de
infromacion . .
infromacion
. desagregada
No se dispone de desagregada sobre
. . . sobre esta : .
No se dispone | informacion sobre . . esta partida, sino
, partida, sino '
de metro y tranvia. . sobre el conjunto
. . L . sobre el conjunto
Ferroviario | informacion No se dispone de de consumos
. T de consumos o
sobre metroy | informacion sobre o distintos de
B} . distintos de .
tranvia terminales y . traccion.
. traccion. .
estaciones. . No se dispone de
No se dispone de | . T
. e informacion sobre
informacion sobre .
. tranvias.
tranvias.
Aéreo
No se dispone de
informacion sobre
Maritimo el consumo
energético en
astilleros
Tuberia - -
Cable
eléctrico
Ascensores
Disponibilidad de la informacién
[‘Adecuada [Parcal Nodisponile |
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Aungue no se disponga de informacion en un buen nimero de casillas, lo cierto es que las de
mayor peso en el consumo energético son precisamente las que si tienen una estimacién
adecuada. Lo que ha permitido tener una perspectiva completa de los requerimientos
energéticos de una parte consistente del sector en su ciclo global.

A continuacién se presentan los resultados correspondientes al afio 2012:

Tabla 302. Consumo energético (tep) del ciclo global del transporte en Espafia (2012)

. MANTENIMIENTO
FABRICACION | CONSTRUCCION DE P FIN DE VIDA
DE VEHICULO | INFRAESTRUCTURA DESPLAZAMIENTO |~ Y GESTION DEL UTIL
SISTEMA

VIARIO 3.227.808 2.352.615 27.628.497 830.476 -1.179.387
FERROVIARIO 26.643 904.712 784.835 111.319 n.d.
AEREOQ 2.247 44.312 6.061.652 212.582 n.d.
MARITIMO 343.050 n.d. 10.469.604 22.959 n.d.
TUBERIA - n.d. 1.394.836 n.d. n.d.
CABLE ELECTRICO - n.d. 1.587.162 n.d. n.d.
ASCENSORES n.d. n.d. 205.102 n.d. n.d.

Tabla 303. Distribucion del consumo energético (tep) en el ciclo global del transporte en Espafia (2012)

: MANTENIMIENTO
FABRICACION | CONSTRUCCION DE : FIN DE
DE VEHICULO | INFRAESTRUCTURA | DESPLAZAMIENTO | Y GESTION DEL 1\ \h ) iy
SISTEMA
VIARIO 9,82% 7,16% 84,08% 2,53% -3,59%
FERROVIARIO 1,46% 49,51% 42,95% 6,09% n.d.
AEREO 0,04% 0,70% 95,90% 3,36% n.d.
MARITIMO 3,17% n.d. 96,62% 0,21% n.d.
TUBERIA . n.d. 100,00% n.d. n.d.
CABLE ELECTRICO - n.d. 100,00% n.d. n.d.
ASCENSORES n.d. n.d. 100,00% n.d. n.d.

Para hacer mas comprensible ese tipo de resultados globales es conveniente realizar una
aproximacion a los datos desagregados del principal consumidor de energia entre los modos
de transporte. En efecto, en el modo viario motorizado se puede comprobar que hay
diferencias muy notables entre los medios que incorpora:

Tabla 304. Consumo energético en las diferentes fases y medios del modo viario (2012)

Fabricacion de | Construccion de Mantenimiento Tratamiento
2012 . . 1 | Desplazamiento . 2| enelfinde Total
vehiculos infraestructura de los vehiculos R
vida util

Turismos 2.689.665 1.921.253 16.520.716 574.170 -772.437 20.933.367
Motocicletas y
ciclomotores 67.839 92.602 476.585 12.174 -11.846 637.354
Autobuses 40.428 24.707 1.531.358 45.740 -15.522 1.626.711
Camiones 112.469 159.783 7.084.577 147.478 -199.729 7.304.578
Furgonetas 290.330 154.270 2.015.261 50.913 -179.853 2.330.921
Total 3.227.808 2.352.615 27.628.497 830.476 -1.179.387 32.860.008

(1) Como ya se ha explicado al tratar los consumos energéticos en la construccion de infraestructuras, no se han considerado

las necesidades energéticas derivadas de la construccion del viario municipal (calles y carreteras).
En el caso del viario, solo se considera el mantenimiento de los vehiculos, no habiéndose considerado los consumos

@

energéticos asociados a la gestion del sistema, es decir, los consumos del alumbrado, limpieza, vigilancia, etc.
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Tabla 305

. Distribucion del consumo energético en las diferentes fases y medios del modo viario (2012)

2012 Fabricacion de | Construccion de Desplazamiento Mantenimiento | Tratamiento en Total
vehiculos infraestructura® P de los vehiculos? | el fin de vida atil

Turismos 12,85% 9,18% 78,92% 2,74% -3,69% 100%
Motocicletas y
ciclomotores 10,64% 14,53% 74,78% 1,91% -1,86% 100%
Autobuses 2,49% 1,52% 94,14% 2,81% -0,95% 100%
Camiones 1,54% 2,19% 96,99% 2,02% -2,73% 100%
Furgonetas 12,46% 6,62% 86,46% 2,18% 7.72% 100%
Total

9,82% 7,16% 84,08% 2,53% -3,59% 100%

(1) Como ya se ha explicado al tratar los consumos energéticos en la construccion de infraestructuras, no se han considerado
las necesidades energéticas derivadas de la construccion del viario municipal (calles y carreteras).

2

asociados a la gestion del sistema, es decir, los consumos del alumbrado, limpieza, vigilancia, etc.

Cruzando esos consumos agregados con los recorridos realizados en cada medio de transporte
se obtienen los siguientes consumos unitarios, tanto para personas como para mercancias:

Tabla 306. Consumos unitarios de energia primaria (kep/100 personas-km o kep/100 toneladas-km) de los medios
gue componen el modo viario (2012)

En el viario, solo se considera el mantenimiento de los vehiculos, no habiéndose considerado los consumos energéticos

Fabricaciéon | Construccion de . Mantenimiento Recu_peracif’)n
2012 . . Desplazamiento . por fin de vida Total
de vehiculos | infraestructura de los vehiculos atil
Vi ek 0,584 0,417 3,585 0,125 -0,168 4,543
Motocicletas y
ciclomotores 0,464 0,633 3,256 0,083 -0,081 4,355
Autobuses 0,057 0,035 2,173 0,065 -0,022 2,308
2012 Fabricacién | Construccion de Desplazamiento Mantenimiento Rc?rczﬁe(;gill%g Total
de vehiculos | infraestructura P de los vehiculos P atil
Celirlonzt 0,046 0,065 2,868 0,06 -0,081 2,958
Hlirgloniziiz 1,548 0,822 10,743 0,271 -0,959 12,425
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10. LA OCUPACION Y FRAGMENTACION DEL TERRITORIO

Para estimar la ocupacion del territorio por las infraestructuras de transporte se puede optar por
dos métodos de calculo®. El primero consiste en aprovechar la informacién cartogréfica
digitalizada, agregando las superficies de las diferentes infraestructuras, mientras que el segundo
consiste en individualizar las infraestructuras y asignarles una superficie en funcién del
conocimiento que se tiene de cada una de ellas. A continuacién se explican los métodos
utilizados, asi como las dificultades encontradas en cada caso.

10.1. Estimaciones a través de Bases de Datos y cartografia digital

La base de datos de ocupacion del suelo mas completa en Espafia es el denominado Sistema de
Informacién de Ocupacion del Suelo en Espafia (SIOSE2005)®, que ofrece capas especificas para
cada modo de transporte a escala 1:25.000. A efectos del presente anélisis los datos pertinentes
son los siguientes:

Tabla 307. Capas de infraestructuras de transporte del SIOSE 2005

Fichero Capas Objetivo Ultima actualizacion
SIOSE_2005 (de cada 881 Red Viaria Superficie de las 01/02/2011
Comunidad Auténoma) 882 Red Ferroviaria infraestructuras de

883 Portuario transportes en la
884 Aeroportuario actualidad

El problema de estas capas del SIOSE 2005 es que en la infraestructura viaria Unicamente se
incluyen las redes estatal y autonémica de primer orden®; lo que excluye una buena parte del
viario. La estimacion resultante es la siguiente:

Tabla 308. Superficie ocupada por las infraestructuras segtn el SIOSE 2005

Superficie (ha)
Viario (interurbano) 190.967,5

8 Entre los estudios elaborados sobre la ocupacién del suelo y su evolucién destaca el trabajo “Tendencias
recientes de evolucion del territorio en Espafia (1987-2005): causas y efectos sobre la sostenibilidad”. Prieto,
F; Campillos, M; y Diaz, J.M. y publicado en la Revista Ciudad y Territorio, Estudios Territoriales (CyTETXLIII
(168)2011. El Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia (2006), elabor6 un estudio sobre “Cambios de
ocupacion del suelo en Espafia. Implicaciones para la sostenibilidad. Estudio realizado a partir del proyecto
Corine Land Cover”. Destaca también el proyecto coordinado por J.M. Naredo y R. Garcia Zaldivar sobre
“Estudio sobre la ocupacion del suelo por usos urbano-industriales, aplicado a la Comunidad de Madrid”
(2008). Convenio del Ministerio de Medio Ambiente y la Universidad Politécnica de Madrid. En todos estos
estudios el transporte no es el objetivo de analisis especifico por lo que su superficie aparece agrupada con
la de otras actividades

8 e trata de una base de datos a escala 1/25.000, con imagenes de referencia de 2005, cuya
elaboracion fue coordinada por el Instituto Geografico Nacional y el Centro Nacional de Informacion
Geografica CNIG. Permite su integracion en otras bases de datos de ocupacion del suelo como el Corine
Land Cover o el Global Cover. La informacion se ofrece en archivos geogréaficos en formato shapefile
(.shp) y datos alfanuméricos en formato .mdb. La unidad de distribucién para los archivos shp es la
Comunidad Auténoma.

8 Sistema de Informacion de Ocupacion del Suelo en Espafia. Documento Técnico SIOSE 2005. Version
2. Ministerio de Fomento. Instituto Geografico Nacional.
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Tren 27.843,1
Puertos 6.569,7

Aeropuertos 15.997,8
SUMA 241.378,0

Otra alternativa de célculo es la utilizacién de la Base Cartografica Nacional (BCN200)*, que
incorpora todas las carreteras autonémicas, pero establece unas categorias dificiles de encajar
para el viario urbano o municipal.

Tabla 309. Infraestructuras de transporte convencional cartografiadas en la BCN200

Entidad Denominacion Contenido

0601 Autovia Autovias

0602 Autopista Autopistas

0603 Carretera nacional Carreteras nacionales

0604 Carretera autonémica Carreteras autonomicas (de primer, segundo y tercer orden)

0605 Pista Carretera sin asfaltar por la que puede transitar un vehiculo.

0606 Otras vias Caminos y calles principales de nicleos de poblacion

0607 Enlace Conexién entre dos 0 mas carreteras en las por lo menos una de ellas
es una autopista o autovia

0608 FFCC de alta velocidad Ferrocarril de alta velocidad

0609 FFCC convencional Ferrocarril convencional

0610 FFCC estacion Estacion de ferrocarril menor de 7500 m?2

0611 Transporte suspendido Lineas de transporte suspendido

0612 Puerto Puerto maritimo cuya superficie supera los 7500 m2

0613 Faro Torre alta en las costas, con luz en su parte superior, que durante la
noche sirve de sefial a navegantes

0614 Pista de aterrizaje Pista de aterrizaje

De ese conjunto de infraestructuras la red viaria principal suma unos 178.147 kilometros, que se
distribuyen del siguiente modo:

Tabla 310. Red interurbana de carreteras seglin la BCN200 (actualizacion abril 2011)

Longitud (km) % Subtotal (Km) %

Autopistas y Autovias ELEVA'?O 403,9 2,4% 17124 9,6%
SUBTERRANEA 160,8 0,9%
SUPERFICIAL 16.559,7 96,7%

. ELEVADO 113,0 0,7% 16.094 9,0%
Carreteras Nacionales SUBTERRANEA 459 0.3%
SUPERFICIAL 15.934,6 99,0%

Carreteras Autonémicas

Ler ORDEN ELEVADO 69,7 0,4% 15.539 8,7%
SUBTERRANEA 38,9 0,3%
SUPERFICIAL 15.430 99,3%

20 ORDEN ELEVADO’ 96 0,3% 36.109 20,3%
SUBTERRANEA 8,6 0,02%
SUPERFICIAL 36.003,9 99,7%

3er ORDEN | ELEVADO 237 0,3% 93.282 52,4%
SUBTERRANEA 12,6 0,01%

% |.a BCN200 es la Base Cartografica Nacional a escala 1:200.000. Su descripcion técnica (version 4.0)
esta publicada por el Instituto Geografico Nacional del Ministerio de Fomento en 2011. Véase también
la ponencia de Merino Martin, J.A., Gulléon Mufioz-Repiso, T, Ruiz Ramirez, A y Gonzélez Matasanz, FJ.
“BCN200 del IGN-E: base cartografica multipropésito, una base para IDEE”. | Jornadas Ibéricas de
Infraestructuras de Datos Espaciales.
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SUPERFICIAL

93.032,3

99,7%

TOTAL DE LA RED

178.147

El problema de estas cifras es que la clasificacion de las carreteras no coincide con las categorias
manejadas por el Ministerio de Fomento, las Consejerias autondmicas y los Departamentos
Forales correspondientes. Mientras que las redes de las administraciones (Red de Carreteras del
Estado, redes de las Comunidades Auténomas, redes de las Diputaciones y Cabildos) competentes
se agrupan en carreteras de alta capacidad y carreteras convencionales, la clasificacion
cartografica atiende a una combinacion de criterios funcionales y competenciales (autopistas y
autovias, carreteras nacionales y carreteras autonémicas). Ese desajuste de categorias, unido a la
falta de ubicacién clara de las redes de carreteras municipales dificulta, a efectos del presente
trabajo, la validacion de las cifras longitudinales obtenidas por la cartografia digital.

La longitud de la red ferroviaria asciende a 21.332 kildmetros, distribuidos del siguiente modo
segun la Base Cartografica Nacional:

Tabla 311. Red ferroviaria segin la BCN200 (actualizacion abril 2011)

Tipo de linea Ne de vias Trazado Longitud (km) Subtotal (km) %
Desconocido Superficial 154
Elevado 174 4.543,8 21,3%
Doble Subterranea 1749
Convencional Superficial 4.351,5
Elevado 92,3 13.860,7 65,0%
Unica Subterranea 517,1
Superficial 13.251,3
Elevado 98,3 2.912,2 13,7%
Alta Velocidad Doble Subterranea 202,7
Superficial 2.611,2
Total red 21.332,1

Esa cifra de la red ferroviaria en Espafia cartografiada digitalmente contrasta nitidamente con la
que realmente esta en uso segun el Ministerio de Fomento: 15.922 kilémetros.

A partir de las longitudes de las redes cartografiadas en la BCN200 se pueden estimar las
superficies que ocupan multiplicdndolas por una anchura tipo para cada infraestructura. La
dificultad en este caso es disponer de la seccion media de cada modalidad de viario.

Tabla 312. Estimacion de la superficie de las infraestructuras lineales cartografiadas en la BCN200 (actualizacion

2011)
Tipo infraestructura Anchura tipo (m) Superficie (ha) Total
Vias de alta capacidad 40 68.498
Carreteras Nacionales 15 47.448 232.397 ha
Carreteras Autonémicas 9 116.451
AVE 25 6.528
Tren convencional doble 15 6.527 22.331 ha
Tren convencional Unico 7 9.276
Superficie total infraestructuras 254.728
lineales

Otra aproximacion a los datos de ocupacién puede realizarse a través del Proyecto Corine Land
Cover (CLC) de la Comisién Europea, que inicia su desarrollo en 1985 con la finalidad de ofrecer
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una herramienta que ayudara a tomar decisiones en la planificacion territorial europea. En Espafia
no estuvo disponible hasta 1995 y fueron la Direccion General del Instituto Geogréafico Nacional y
el Centro Nacional de Informacion Geografica los coordinadores y gestores de este proyecto en el
admbito nacional.

La metodologia es comun para los paises participantes, lo que permite realizar andlisis
comparativos sobre los cambios en el uso del territorio. El proyecto incluye informacion numérica
y geografica en una base de datos europea a escala 1:100.000 mediante la recogida de imagenes
satélitales (LandSat y SPOT). Existen tres versiones del proyecto Corine:

- Corine Land Cover 1990 (CLC90)

- Imagen&Corine Land Cover 2000 (CLC2000): se trata de la actualizacion del CLC1990
referida al afilo 2000, que recoge los principales cambios en la ocupacién del suelo
entre 1990 y 2000.

- Corine Land Cover 2006 (CLC2006): se trata de la actualizacién del CLC2000 referida al
2006 y la generacion de una base con los cambios ocurridos entre el 2000 y el 2006.

En las dos primeras versiones (CLC90 y CLC2000) la unidad de mapeo minima es de 25 hectéareas,
y los elementos lineales recogidos son aquellos que tienen una anchura de al menos 100 metros.
Comao consecuencia, se ha desechado el empleo de esta base de datos para las infraestructuras
lineales, teniéndola Unicamente como referencia para las infraestructuras nodales.

Tabla 313. Superficies (ha) dedicadas a las infraestructuras nodales en Espafia segin CLC

Modos de transporte 1987 2000 2006
Zonas portuarias 8.949 10.618 10.782
Aeropuertos 14.525 15.490 19.084,5
10.2. Estimacion a través de longitudes, anchuras y superficies

individualizadas

El método alternativo para la estimacion de la ocupacion del suelo es diferente para las
infraestructuras lineales y las nodales.

Para las infraestructuras lineales el método consiste en multiplicar las longitudes de cada una de
ellas por su anchura tipo, lo que conduce necesariamente a la reflexion sobre qué se entiende por
ocupacion del suelo o del territorio. En efecto, se puede considerar como ocupacién Unicamente
el estricto espacio artificializado o modificado por la infraestructura, pero también es razonable
incluir las cunetas, terraplenes, vallados y demas elementos que acompafian la plataforma sobre
la que se producen los desplazamientos. Es mas, se deben también considerar afecciones més
amplias, atendiendo no solo a la ocupacion directa, sino también a las servidumbres y
condicionantes que suponen sobre el territorio colindante. En cada caso, la seccion a considerar
es clave para los célculos de ocupacion o afeccion territorial.

Para las infraestructuras nodales el método es mucho mas laborioso, pues consiste en determinar
la superficie de cada uno de los puertos o aeropuertos a través de la informacion disponible.
También en estos casos se pueden considerar las superficies directamente modificadas o
artificializadas o ampliar el foco hacia el territorio afectado por la infraestructura.

Ecologistas en Accion, Volumen Il. Anexo Metodolégico de las Cuentas Ecol6gicas del Transporte 197



10.3. La seccién afectada por las infraestructuras lineales de transporte

El punto de partida son las afecciones y servidumbres consideradas para cada infraestructura por
la normativa sectorial vigente.

Las servidumbres administrativas, como las que afectan a las infraestructuras de transporte, son
aquellas constituidas sobre un predio particular en beneficio de otro de dominio publico, son de
utilidad publica y se establece por la legislacion. La servidumbre es un derecho real que recae
sobre una cosa ajena, es inseparable de la finca a la que pertenece y consiste en la facultad de
utilizar dicha cosa y de servirse de ella de una manera més o menos plena. En otros casos es la
facultad de impedir determinados actos que la persona propietaria de la cosa podria llevar a cabo.

Las servidumbres pueden ser aparentes (es decir, que estan a la vista por signos exteriores que
revelan el uso y aprovechamiento de las mismas) 0 no aparentes, aquellas que no presentan
indicio alguno exterior de su existencia.

Mas alla de las afecciones recogidas en la normativa sectorial de cada medio de transporte hay
que considerar las derivadas de los efectos ambientales y sociales sobre las franjas colindantes a
las infraestructuras, cuya dimensién es muy controvertida y variable. Téngase en cuenta, por
ejemplo, la importancia del ruido y sus efectos en una franja mucho mas amplia que la
incorporada a las normas vigentes.

Afecciones de la red viaria

En las infraestructuras viarias, se puede diferenciar tres segmentos de la seccién de afeccion
diferente: la zona de afeccion propiamente dicha, la zona de servidumbre y la zona de dominio
publico. Los anchos vienen recogidos en la legislacién sectorial de carreteras de ambito estatal
que se incluye en la Ley 25/1988 de Carreteras (BOE 30/07/88) articulos 20 a 28, y su actualizacion
por el Real Decreto 11/2001 (22/06/2001). Existe también normativa que se aplica a la red
autonémica de forma diferencial para cada territorio, aunque no se va a hacer uso de esas
especificaciones para facilitar el calculo. De esta forma en las carreteras se puede diferenciar:

- Zona de dominio publico: donde solo podran realizarse obras o instalaciones previa
autorizacion del Ministerio de Fomento (en su caso de las Comunidades Auténomas o
las Diputaciones). El espacio asignado al dominio publico es de 50 metros para las
autovias y autopistas y vias rapidas. El articulo 21 de la Ley 25/1988 sefiala que son de
dominio publico aquellos terrenos ocupados por carreteras estatales y sus elementos
funcionales, y una franja de terreno de 8 metros de anchura en autopistas, autovias y
vias rapidas, y de 3 metros en el resto de carreteras, a cada lado de la via, medidas
desde la arista exterior de la explanacion.

- Zona de servidumbre: donde solo se podran hacer obras o instalaciones compatibles
con la seguridad vial previa autorizacion del Ministerio de Fomento (en su caso de las
Comunidades Auténomas o las Diputaciones); es una zona de 25 metros mas a cada
lado de la via. El Ministerio podra utilizar o autorizar la utilizacion de la zona de
servidumbre por razones de interés general o cuando lo requiera el mejor servicio de
la carretera. El articulo 22 de la Ley 25/1988 sefiala que la zona de servidumbre
consistira en dos franjas de terreno a ambos lados de las mismas, delimitadas
interiormente por la zona de dominio publico, y exteriormente por dos lineas paralelas
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a las aristas exteriores de la explanacién a una distancia de 25 m en autopistas,
autovias o vias rapidas, y de 8 m en el resto de las carreteras.

Y zona de afeccion: donde podran realizarse obras o instalaciones fijas o provisionales,
cambio de uso de las mismas y plantacion o tala de arboles previa autorizacion del
Ministerio de Fomento (en su caso de las Comunidades Auténomas o Diputaciones).
En los tramos urbanos, corresponde a los Ayuntamientos el otorgamiento de toda
clase de licencias y autorizaciones. En las construcciones o instalaciones ya existentes
en la zona de afeccion podran realizarse obras de reparacién y mejora, previa
autorizacion siempre que no supongan aumento del volumen de la construccion y sin
gue exista un incremento de valor a efectos expropiatorios. Consiste en dos franjas de
terreno a ambos lados de la misma, delimitadas interiormente por la zona de
servidumbre y exteriormente por dos lineas paralelas a las aristas exteriores de la
explanacién a una distancia de 100 metros en autovias, autopistas y vias rapidas, y de
50 metros en el resto de las carreteras.

llustracién 5. Zonas de afeccion de las carreteras segun la legislacién estatal

Autopista, Autovia, Via ripida 3} (100)
resto cameteras

ARISTA EXTERIOR DE LA
del te:

ZONA DE
DOMINIO PUBLICO (an. 21)

ZONA DE
SIE{\][)[ MBRE urlL’_‘l

1 1

ZONA DE
AFECCION (art. 23)

(50)

ALZADA

ARISTA EXTERIOR EXPLANACION

ARISTA EXTERIOR (

ARCEN

ARCEN
ARISTA EXTERIOR EXPLANAC I(L\[

LINEA LIMITE DE EDIFICACION,

de desmonte, del

ARISTA EXTERIOR DE LA CALZADA. Es el borde >

exterior de la parie de la carre

destinada a la

2 la circulacién de vehiculos en general

Fuente: Afecciones en materia de carreteras. Conselleria de Medio Ambient. Generalitat Valenciana.

A las dimensiones normativas hay que afiadir anchuras tipo para taludes, medianas y plataformas
de explanacion que dependen del nimero de carriles y las caracteristicas de disefio de cada tipo

de carretera.

Tabla 314. Franja tipo ocupada por las carreteras supramunicipales (m)

Autopista Autovia Carret(_ara
convencional
Talud 16 10 5
Berma 0,75 0,75
Arcén 3 2 15
2 carriles/sentido A (3,75m) 75 75 3,5
Arcén interior 1 1
Mediana 10 8
Arcén interior 1 1
3 carriles/sentido B (3,75m) 11,25 75 3,5
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Arcén 3 2 15

Berma 0,75 0,75

Talud 16 10 5
Total 70,25 50,5 20

Afiadiendo a esas cifras de ocupacion directa, las dimensiones de las zonas de afeccion de la red
viaria supramunicipal se obtienen las siguientes anchuras tipo:

Tabla 315. Anchura (m) tipo de los segmentos de afeccién de las infraestructuras viarias

AUTOVIAS Y CARRETERAS DE

AUTOPISTA DE PEAJE DOBLE CALZADA CARRETERAS CONVENCIONALES
D. PUBLICO | SERVIDUMBRE | AFECCION | D. PUBLICO | SERVIDUMBRE | AFECCION | D. PUBLICO | SERVIDUMBRE | AFECCION
Afeccion 100 100 50
Servidumbre 25 25 8
Dominio publico 8 8 3
Z. Exterior de
explanacion 8 8 3
Talud 16 16 16 10 10 10 5 5 5
Berma 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Arcén 3 3 3 2 2 2 15 15 15
2 carriles/sentido A
(3,75m) 7,50 7,50 7,50 75 75 75 35 35 35
Arcén interior 1 1 1 1 1 1
Mediana 10 10 10 8 8 8
Arcén interior 1 1 1 1 1 1
3 carriles/sentido B
(3,75m) 7,50 7,50 7,50 75 75 75 35 35 35
Arcén 3 3 3 2 2 2 15 15 15
Berma 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Talud 16 16 16 10 10 10 5 5 5
Z. exterior de
explanacion 8 8 3
Dominio publico 8 8 3
Servidumbre 25 25 8
Afeccion 100 100 50
Total seccion 102,25 124 274 82,5 100,5 250,5 32 36 120

Afecciones de la red ferroviaria

Los ferrocarriles estan regulados por Ley 9/2013, de 4 de julio, por la que se modifica la Ley
16/1987, de 30 de julio, de Ordenacién de los Transportes Terrestres; el Real Decreto 2387/04
(BOE 31/12/2004) art.24-38 Orden MFOM de 6 de julio del 2005 por la que se reduce la linea
limite de edificacion en los tramos de la red ferroviaria de interés general que discurran por zonas
urbanas (BOE 12/06/05) y la Ley 39/2003 de 17 de noviembre del Sector Ferroviario (BOE
17/11/2003) art. 12-18.

La seccion afectada por las infraestructuras ferroviarias que determinan tanto la Ley de
Ordenacion de los Transportes Terrestres” como su Reglamento®, presenta las siguientes
caracteristicas:

! Ley 16/1987, de 30 de julio, de ORDENACION DE LOS TRANSPORTES TERRESTRES. (BOE, nlimero 182,
de 31 de julio de 1988).

%2 Real Decreto 1211/1990, de 28 de septiembre, REGLAMENTO DE LA LEY DE ORDENACION DE LOS
TRANSPORTES TERRESTRES. (BOE, nimero 241, de 8 de oct. de 1990).
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- Dominio publico. Espacio en el que para cualquier tipo de obras o instalaciones se
requerird autorizacion previa del administrador de la infraestructura ferroviaria

- Zona de proteccion. En este suelo solo se permiten usos compatibles con la seguridad
del trafico ferroviario. Se admiten cultivos agricolas sin necesidad de autorizacion
previa. En relacion con las construcciones e instalaciones ya existentes, podran
realizarse obras de reparacion y mejora, siempre que no supongan un aumento de
volumen en la construccion, previa autorizacion del administrador de la infraestructura
ferroviaria.

- Limite de edificacion o zona de afeccion. En esta zona queda prohibido cualquier tipo
de obra de construccion, reconstruccion o ampliacion, a excepcion de las que resulten
imprescindibles para la conservacién y mantenimiento de las edificaciones existentes
en el momento de entrada en vigor de la ley. Igualmente queda prohibido el
establecimiento de nuevas lineas eléctricas de alta tension. En los tramos de las lineas
ferroviarias que transcurran por zonas urbanas, siempre que lo permita el
planeamiento urbanistico correspondiente.

llustracién 6. Zonas de afeccion de los ferrocarriles segun la legislacién estatal

ZONA DE ZONA DE ZONA DE ZONA DE ZONA DE
AFECCION LShRHDUMBRbL DOMINIO PUBLICO LS'hR\“'IDUMBRhL AFECCION

(50) 1 T S0\ S . -
. (50) SUELO URBANIZABLE Y NO URBANIZABLE
(25) 25) SUELO URBANO,

20) (20) SUELO URBANIZABLE Y NO URBANIZABLE
(8) J8) SUELO URBANO.

8) §) SUELO URBANIZABLE Y| NO URBANIZABLE
&L __L(5) SPELO URBANO.
I
i

LINEA DE CORONACION DE
TRINCHERA O DESMONTE O
MURO DE SOSTENIMIENTO %

/

TALUD DEL TERRAPLEN

ARISTA F\T]’.RIOR DE
LA EXPLANACION
TERRENO NATURAL | | TERRENO NATURAL
1 LINEAFERREAY |
ELEMENTOS FUNCIONALES.

Cotas en metros.

EXPLANACION: Franja de tertreno en la que se ha modificado la topografia natural del suclo y sobre la que se construye la linea férrea, se disponen sus elementos funcionales y se ubican sus instalaciones

ARISTA EXTERIOR DE LA EXPLANACION: Interseccion del pi¢ del talud del terraplén o linea de coronacion de trinchera o desmonte o, en su caso, de los muros de sostenimiento con el terreno natural.

Fuente: Afecciones en materia de carreteras. Conselleria de Medio Ambient. Generalitat Valenciana.
Las anchuras medias de dominio publico y afeccion de la red ferroviaria por tipo de via, que se

incluyen en el Informe de Sostenibilidad de la Memoria Medioambiental del afio 2011 de ADIF son
las siguientes:

Tabla 316. Anchura (m) de los segmentos de afeccion de las infraestructuras ferroviarias

Ferrocarril Lineas de alta Ferrocarril
convencional velocidad convencional
Via Unica Doble via Doble via
DOMINIO PUBLICO
Electrificada 11m 16 m 16 m
No electrificada 9m 14 m
LIMITE EDIFICACION (Incluye desmontes y terraplenes)
0 SERVIDUMBRE
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Electrificada 28 m 332m 332m
No electrificada 28 m 332m
ZONA AFECCION (incluye taludes, explanaciones
y otras necesidades)
Electrificada 56 m 100 m 64 m
No electrificada 56 m 64 m
Fuente. Informe Sostenibilidad Ambiental. Memoria Medioambiental 2011. ADIF

Afecciones de las redes de tuberias energéticas

Las afecciones de estas redes estan reguladas a través de la Ley 34/1988 de Hidrocarburos (BOE
08/10), Real Decreto 919/2006, Reglamento Técnico de distribucién y utilizacién de combustibles
gaseosos e ITC (BOE 4/09/06), Orden 26 octubre de 1983 del Ministerio de Industria (8/11/83)
que habilita la UNE 60-305-83, canalizacién para combustibles gaseosos; zonas de seguridad y
coeficiente de calculo segin emplazamiento, en el caso del Almacenamiento de GLP a través del
RD 919/06 Reglamento Técnico de distribucion y utilizaciébn de combustibles gaseosos y sus
instrucciones técnicas complementarias ICGO1 a 11 (BOE 4/9/06).

Las servidumbres y autorizaciones de paso comprenderan la ocupacion del subsuelo por
instalaciones y canalizacion, a la profundidad y con las demés caracteristicas que sefiala el
Reglamento y Ordenanzas Municipales. Comprenderan igualmente el derecho de paso y accesoy
la ocupacion temporal del terreno u otras barreras necesarias para atender a la vigilancia,
conservacion y reparacion de las instalaciones y conducciones.

En el caso de las canalizaciones de hidrocarburos liquidos o gaseosos la distancia de seguridad en
la que se prohibe cualquier tipo de edificacion o construccion esta entre 2,5 a 10 metros segun
categoria. Las redes de tuberia que se van a contabilizar son de distribucion a larga distancia, por
lo que se consideran de primera categoria, y por tanto, la distancia asociada de servidumbre sera
de 10 metros a cada lado.

Afecciones de las redes de transporte eléctrico

Las servidumbres de las redes eléctricas de alta y muy alta tension eléctricas se regulan a través
del Decreto 2617/1966 R Expropiacion forzosa y sanciones en materia de instalaciones eléctricas
(BOE 24/10/66) art. 25 Circular E-1/2002 de la DG Industria, Energia y Minas sobre la
interpretacion del art. 162 del RD 1955/2000, el Decreto 223/2008 de 15 febrero. Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 1 a 9 (BOE 19/3/2008). Real Decreto 1955/2000,
de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion,
comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia
eléctrica.

La Ley 54/1997 de 27 de noviembre del sector eléctrico, distingue dos tipos de servidumbres de
paso de las redes de energia eléctrica, una aérea (comprende, ademas del vuelo sobre el predio
sirviente, el establecimiento de postes, torres o apoyos fijos para la sustentacién de los cables
conductores de la energia), y otra de paso subterraneo que comprende el subsuelo por cables
conductores, a la profundidad y con las demas caracteristicas que sefiale la legislacion urbanistica.

A diferencia de los otros modos de transporte, en el caso del tendido eléctrico, no se impide a la
propiedad poder cercarlo o utilizarlo. Existen servidumbres aéreas de 4-5 metros para aquellas
partes accesibles, donde queda prohibida la construccion de edificios, la instalacion de industriasy
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limitada la plantacion de arbolado. Igualmente en el caso de las plantaciones existen
servidumbres subterraneas de al menos 2 metros de profundidad.

Al margen de estas servidumbres se empiezan a desarrollar otras relacionadas con la proteccion
de la salud de la poblacién respecto a radiaciones electromagnéticas. No existe una normativa de
rango estatal que determine los limites edificatorios o de construccion de equipamientos en
relacion con esta infraestructura. Es el planeamiento urbanistico municipal el que determina de
manera no homogénea estos limites; algunas normativas locales establecen una franja de hasta
250 metros a ambos lados del tendido eléctrico para garantizar la proteccion de la salud de la
poblacion.

10.4. Superficies ocupadas y afectadas por las infraestructuras lineales

A partir de las cifras de longitud de las redes de infraestructuras lineales, indicadas en el capitulo
metodoldgico correspondiente, y de las secciones afectadas sefialadas en el apartado precedente,
se procede al calculo de las superficies.

Superficie afectada por la red viaria

Considerando Unicamente las cifras de ocupacion directa de la infraestructura se obtienen los
siguientes resultados:

Tabla 317. Evolucion de la superficie (kmz) ocupada por las carreteras supramunicipales

Ancho Longittgzig2 2 Longituzd007 2 Longituzd012 2
(km) (km) km (km) km (km) km
Autopistas de peaje 0,0705 1.990 140 2.972 210 3.025 213
Autovias 0,055 4.496 247 10.041 552 11.676 642
Carreteras de doble calzada 0,055 838 46 1.676 92 1.634 90
Carreteras convencionales 0,02 150.822 | 3.016 151.322 3.026 149.260 2.985
Total 158.146 | 3.450 166.011 3.880 165.595 3.931

Si se atiende a los efectos de las carreteras sobre los derechos de propiedad y los condicionantes
de la actividad las superficies a considerar seran las siguientes:

Tabla 318. Evolucion de la superficie (km?) de dominio puiblico de la red viaria supramunicipal (1992-2012)

Ancho 1992 2007 2012
Longitud 2 Longitud 2 Longitud 2
(km) (km) km (km) km (km) km
VIAS DE GRAN
CAPACIDAD
Autopistas de peaje | 0,10225 |  1.990 203,48 2.972 303,89 3.025 309,31
Autovias 00825 | 4.49 370,92 10.041 828,38 11.676 963,27
Carreteras de doble 0 838 1.676 1.634
calzada
Subtotal 7.324 574,40 14.689 113227 16.335 | 1.27258
Carreteras 0032 | 150.822 | 4.826,30 151.322 4.842,30 149.260 | 4.776.32
convencionales
Total 158.146 | 5.400,70 166.011 5.974,57 165595 | 6.048,90
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Tabla 319. Evolucion de la superficie (km?) de servidumbre de la red viaria supramunicipal (1992-2012)

e 1992 2007 2012
Longitud 2 Longitud 2 Longitud 2
(km) (km) km (km) km (km) km
VIAS DE GRAN
CAPACIDAD
Autopistas de peaje | 0,124 | 1.990,00 | 246,76 | 2.972,00 368,53 3.025,00 375,10
Autovias 01005 | 4.496,00 | 451,85 | 10.041,00 | 1.00912 | 11.676,00 | 1.17344
Ca”ace;f‘z; 32 doble | 1005 | 838,00 84,22 1.676,00 168,44 1.634,00 164,22
Subtotal 732400 | 782,83 | 1468900 | 154609 | 1633500 | 1.712,76
Carreteras 0,036 | 150.822,00 | 5.429,59 | 151.322,00 | 5.447,59 | 149.260,00 | 5.373,36
convencionales
Total 158.146,00 | 6.212,42 | 166.011,00 | 6.993,68 | 16559500 | 7.086,12

Tabla 320. Evolucion de la superficie (km?) de afeccion de la red viaria supramunicipal (1992-2012)

1992 2007 2012
Ancho (km Longitud 2 Longitud 2 Longitud 2
| e km (km) (km) km
VIAS DE GRAN CAPACIDAD

Autopistas de peaje 0,274 1.990 545,26 2.972 814,33 3.025 828,85
Autovias 0,2505 4.496 1.126,25 10.041 2.515,27 11.676 2.924,84

Carreteras de doble calzada 0,2505 838 209,92 1.676 419,84 1.634 409,32
Subtotal 7.324 1.881,43 14.689 3.749,44 16.335 4.163,01
Carreteras convencionales 0,12 150.822 18.098,64 151.322 18.158,64 149.260 17.911,20
Total 158.146 19.980,07 166.011 21.908,08 165.595 22.074,21

Para la red viaria municipal no hay una regulacion equivalente a la de las carreteras de la red
supramunicipal, por lo que Unicamente se considera aqui la superficie ocupada directamente por
la plataforma cuya anchura se estima en funcion del caracter urbano o no y pavimentado o no.
Considerando las longitudes calculadas en el capitulo correspondiente a las magnitudes de las
infraestructuras, la superficie ocupada por el viario municipal seria la siguiente:

Tabla 321. Superficie (kmz) ocupada por el viario municipal en 2012

Interurbano | Interurbano
o exterior al | o exterior al
Urbano nucleo nucleo Total
urbano sin urbano
pavimentar | pavimentado
Longitud (km) 136.919 251.360 110.159 498.438
Anchura tipo (m) 13 5 8 -
Superficie ocupada (km?) 1.780 1.257 881 3.918

Dentro de las infraestructuras imprescindibles para los desplazamientos del modo viario se
encuentran las propias estaciones de suministro de combustible. Para calcular la ocupacion de
suelo que suponen se ha tomado como ejemplo una gasolinera tipo, la situada en el km 8 de la A-
1 en la Cuesta de las Perdices de Madrid, que ocupa 5.199 m?.
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Tabla 322. Superficie ocupada por las estaciones de servicio (2012)

2007 2012
N© estaciones de servicio® 8.974 10.424
Ocupacion tipo (m*/gasolinera) 5.199 5.199
Ocupacion (m?) 46.655.826 54.194.376

A esas cifras de la infraestructura lineal y las estaciones de suministro de combustible hay que
afadir la correspondiente al suelo ocupado por los aparcamientos de los vehiculos, lo que
permitira realizar comparaciones con la infraestructura de puertos y aeropuertos que
incorpora las exigencias de estacionamiento en las suyas.

En este caso Unicamente se han realizado algunos calculos con estimaciones propias para
tener un orden de magnitud que permita entender el conjunto. Para ello se ha considerado
como factores del célculo los siguientes:

e parque de vehiculos de las diferentes categorias (con distintos requerimientos de espacio
de aparcamiento)

e espacio de aparcamiento ya incorporado en la superficie del viario urbano

e espacio de aparcamiento incorporado a las edificaciones (plantas subterraneas)

e 2 plazas de aparcamiento por vehiculo del parque

Todo ello ha conducido a una cifra de 103.831 hectareas de suelo ocupado por aparcamiento
no redundante con la edificacion o el viario urbano.

Superficie afectada por el ferrocarril

El resultado de las distintas formas de afeccidn se recoge en las siguientes tablas, pudiéndose
considerar en este caso que el dominio publico es equivalente a la superficie ocupada por la
infraestructura.

Tabla 323. Superficie (kmz) afectada por el dominio publico del ferrocarril

Linea de alta
Linea convencional velocidad en | Linea convencional
en via Unica doble via en doble via TOTALES
km | km’ km | km? km | km’ km | km’
1992
electrificada 4.379 48,17 471 7,54 2.781 44,50 7.632 | 100,20
sin electrificar 7.296 65,66 147 2,06 7.443 | 67,72
TOTAL 11.675 113,83 471 7,54 2.928 46,55 | 15.075 | 167,92
2007
electrificada 4,231 46,54 1.406 | 22,50 3.462 55,39 | 9.099 | 124,43
sin electrificar 6.380 57,42 75 1,05 6.455 | 58,47
TOTAL 10.611 103,96 1.406 | 22,50 3.537 56,44 | 15.554 | 182,90
2012
electrificada 6.221 68,43 2.181 | 34,90 1.252 20,03 | 9.654 | 123,36
sin electrificar 4.052 36,47 2.230 31,22 6.282 67,69
TOTAL 10.273 104,90 2.181 | 34,90 3.482 51,25 | 15.936 | 191,05

% Memoria 2012 de la Asociacion de Operadores de Petréleo.
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Tabla 324. Superficie (kmz) afectada por la zona de proteccion del ferrocarril

Linea de alta Linea
Linea convencional | velocidad en doble | convencional en
en via Unica via doble via TOTALES
km km? km km? km km? km km?
1992
electrificada 4.379 122,61 471 15,07 2.781 88,99 7.632 | 226,68
sin electrificar 7.296 204,29 147 4,70 7.443 | 208,99
TOTAL 11.675 326,90 471 15,07 2.928 93,70 | 15.075 | 435,67
2007
electrificada 4,231 118,47 1.406 44,99 3.462 | 110,78 | 9.099 | 274,24
sin electrificar 6.380 178,64 75 2,40 6.455 | 181,04
TOTAL 10.611 297,11 1.406 44,99 3.537 | 113,18 | 15.554 | 455,28
2012 -
electrificada 6.221 174,19 2.181 69,79 1.252 40,06 9.654 | 284,04
sin electrificar 4.052 113,46 2.230 71,36 6.282 | 184,82
TOTAL 10.273 287,64 2.181 69,79 3.482 | 111,42 | 15.936 | 468,86

Tabla 325. Superficie (kmz) afectada por la zona de afeccion del ferrocarril

Linea de alta Linea
Linea convencional velocidad en convencional en
en via Unica doble via doble via TOTALES
km km? km km? km km? km km?
1992
electrificada 4.379 245,22 471 47,10 2.781 177,98 7.632 470,31
sin electrificar 7.296 408,58 147 9,41 7.443 417,98
TOTAL 11.675 653,80 471 47,10 2.928 187,39 15.075 | 888,29
2007
electrificada 4.231 236,94 1.406 | 140,60 | 3.462 | 221,57 9.099 599,10
sin electrificar 6.380 357,28 75 4,80 6.455 | 362,08
TOTAL 10.611 594,22 1.406 | 140,60 | 3.537 226,37 15.554 | 961,18
2012 -
electrificada 6.221 348,38 2.181 | 218,10 | 1.252 80,13 9.654 646,60
sin electrificar 4.052 226,91 2.230 142,72 6.282 369,63
TOTAL 10.273 575,29 2.181 | 218,10 | 3.482 222,85 15.936 | 1.016,24

Si se admite que el suelo artificializado u ocupado directamente tiene un ancho de 9 m para las
lineas de via Unica y de 14 m para las dobles, la superficie ocupada por el ferrocarril sera de
15.443 hectareas.

Si se quieren hacer comparaciones con otros modos, seria conveniente conocer la magnitud de
las infraestructuras que de modo imprescindible acompafian a los ferrocarriles, en particular,
las estaciones y apeaderos, haces de vias, etc. Teniendo en cuenta que existen 1.548
estaciones ferroviarias y que, segun la web de ADIF, la Direccion de Patrimonio y Urbanismo de
este organismo gestiona un total de 56 antiguas vias de ferrocarril hoy en desuso, y unos 1000
edificios pertenecientes a antiguas estaciones ferroviarias, no es descabellado pensar que el
suelo artificializado por las infraestructuras ferroviarias complementarias, represente un 10%
del que ocupan las propias lineas en uso, es decir, otras 1.500 hectareas.

Superficie afectada por las redes de transporte por tuberia

La red de oleoductos y gaseoductos estd compuesta por un total de 16.435 kildmetros de los que
la mayoria son gaseoductos:
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Tabla 326. Evolucion de la superficie afectada por la red de tuberias energéticas

Oleoductos Gaseoducto Totales
Ancho- km | Longitud 2 Longitud 2 Longitud 2
(km) km (km) km (km) km

1992 0,02 3.536 70,72 3.866 77,32 7.402 148,04
2007 0,02 3.904 78,08 7.655 153,1 11.559 | 231,18
2012 0,02 4.743 94,86 9.680 193,6 14.423 | 288,46

Si se estima una anchura artificializada u ocupada directamente de 4 m la superficie ocupada en
2012 representa 5.769 hectareas.

A este espacio habria que afadir el ocupado por otras instalaciones como las 38 plantas

dedicadas al almacenamiento de hidrocarburos que tiene la Compafiia Logistica de Hidrocarburos
(CLH).

Superficie afectada por las redes de transporte de electricidad (alta tensién)

Dadas las especiales caracteristicas de estas redes, no se ha considerado oportuno estimar una
cifra de artificializacion del suelo equivalente a la de las otras infraestructuras lineales.
Considerando Unicamente las franjas de servidumbre establecidas en la legislacion, la afeccion
abarcaria las siguientes superficies:

Tabla 327. Evolucion de la superficie afectada por lineas de alta tension (1992-2012)

_ indicador 1992 _ 2007 2012
Tipo de red (km) Longitud k2 Longitud Km? Longitud kM2
(km) (km) (km)
400 Kv 0,014 13.222 185 17.172 240 20.104 281
<220 Kv 0,012 15.281 183 16.722 201 18.429 221
Total 28.503 368 33.894 441 38.533 503
10.5. La superficie ocupada y afectada por las infraestructuras nodales

Infraestructura aeroportuaria

Las servidumbres de los aeropuertos estan reguladas por el RD 2591/1988 de Ordenacion de los
Aeropuertos de Interés General del Estado y su zona de servicio (BOE 7/12/98) art-5 a 9, por el
D584/1972 Servidumbres aeronauticas (BOE 21/3/72) art.26 a 31 y el RD 1257/2003 (BOE
4/10/2003).

Las servidumbres tienen por objeto garantizar la seguridad de los movimientos de las aeronaves.
La “zona afectada comprende un &rea circular de 7 km de radio con centro en el aeropuerto,
dentro de la cual no podrén realizarse alteraciones fisicas salvo autorizacion del Ministerio de
Fomento o del Defensa.
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Esta restringida la construccién o edificacion en el area y superficies de ascenso, aproximacion y
entorno en un radio entre 2 a 4 km segun la categoria aeroportuaria®. La fijacion de servidumbre
se ha de realizar para cada instalacion, a propuesta del Ministerio de Fomento. Los instrumentos
urbanisticos califican los aeropuertos y sus zonas de servicio como “sistema general
aeroportuario” y no pueden incluir determinaciones contrarias al desarrollo de la actividad.

En Espafia hay 47 aeropuertos gestionado por la empresa AENA, un aeropuerto en Lleida
promovido por la Generalitat de Catalufia y un aeropuerto de promocién privada en Ciudad Real
que tiene suspendida la actividad. Ademas del aeropuerto sin uso de Castell6n, promovido por la
Generalitat Valenciana, y el de Murcia, por la Regién de Murcia.

La zona de servicio de un aeropuerto consta de los siguientes elementos:

- Area destinada al subsistema de movimientos de aeronaves (despegue, aterrizaje,
circulacion de rodadura y estacionamiento).

- Subsistema de actividades aeroportuarias (infraestructuras y edificaciones)

- Ylazona de reserva aeroportuaria (zona de ampliaciones y servicios aeroportuarios)

Para estimar la superficie afectada por los mencionados 47 aeropuertos se ha partido de la
informacion suministrada por los Planes Directores de los Aeropuertos de AENA. Dado que esta
fuente no completa la planta aeroportuaria espariola, se ha utilizado la base de datos espacial
Corine Land Cover y se han fotointerpretado las propias instalaciones aeroportuarias. Ademas, se
ha empleado como fuente complementaria el Informe de Sostenibilidad Ambiental del Plan de
Infraestructuras, Transporte y Vivienda (2012-2024) del Ministerio de Fomento gue incluye en su
valoracién ambiental la ocupacion de suelo de 41 aeropuertos.

Tabla 328. Superficie (hectareas) afectada por las instalaciones aeroportuarias (2012)95

PRI Movimiento de |  Actividades Areas de Total
aeronaves aeroportuarias reserva

A Corufia 120 8 3 131
Albacete 676
Alcaraz 50
Alicante 258 60 4 322
Almeria 215 37 17 269
Asturias 157 12 17 186
Badajoz 412
Barcelona 1.455 46 43 1.544
Bilbao 285 87 32 403
Burgos 134 9 86 229
Castellon 173 156 211 540
Ciudad Real 433 448 354 1.234
Cérdoba 87 19 33 140
Cuatro Vientos 82 24 22 128
El Hierro 24 3 9 36

% se distinguen cinco categorias en funcion de las operaciones de las aeronaves y de la longitud de la
pista.

5 Los aeropuertos de los que solo se dispone de cifras totales son aquellos en los que se ha utilizado la
base de datos Corine Land Cover para estimar la superficie que ocupan. Se han excluido de esta lista los
aeropuertos de uso militar.
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Fuerteventura 213 59 63 336
Gerona 147 33 35 215
Gran Canaria 583 78 660
Granada-Jaén 144 28 31 425
Huesca-Pirineos 148 10 12 170
Huelva 273
Ibiza 190 35 33 259
Jerez 186 42 243 470
La Gomera 56 4 28 89
La Palma 199
Lanzarote 158 65 22 245
Las Palmas 156 42 199
Le6n 207
Logrofio 215 9 35 259
Lugo 49
Madrid-Barajas 3.944
Mélaga 455 70 50 575
Melilla 41 4 1 51
Menorca 236 51 28 315
Murcia 200 18 109 367
Murcia ll 84
Palma M 570 198 767
Pamplona 108 18 32 174
Reus 189 38 95 321
Sabadell 48 29 77
Salamanca 446
San Sebastian 30 4 3 42
Santander 122 22 55 200
Santiago 188 75 156 419
Sevilla 252 81 202 740
Son Bonet 51 25 39 115
Soria 38
Tarrasa 67
Tenerife N 156 42 3 202
Tenerife S 210 68 842 1.119
Tudela 62
Valencia 341 92 433
Valladolid 472
Vigo 137 17 48 202
Vitoria 277 69 44 390
Zaragoza 47 21 52 551
TOTAL SUPERFICIE 22.528

De los aeropuertos de los que se conoce la informacion completa (area de movimiento de
aeronaves, area de actividades aeroportuarias y area de reserva) el 60% de la superficie esta
destinada al movimiento de aeronaves y el 20% a area de reserva. Admitiendo esas mismas
proporciones en el conjunto de aeropuertos, se puede considerar que las operaciones de las
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aeronaves ocupan en todo el pais una superficie, en 2012, de 13.517 hectareas. Y las areas de
reserva, una superficie de 4.505 hectéreas.

Infraestructura portuaria

Se han considerado Unicamente los Puertos del Estado, teniendo en cuenta tanto la superficie de
flotacion (donde se incluye el antepuerto, las darsenas, los accesos o los fondeaderos), como la
superficie terrestre y el area de dep0ésitos (almacenes cubiertos y descubiertos, viales, etc.). Los
resultados obtenidos a partir de los anuarios estadisticos correspondientes®, son:

Tabla 329. Superficie (hectareas) de flotacion y terrestre de los Puertos del Estado (2007-2012)

Superficie de flotacion Superficie terrestre Total
2007 177.654 8.224 185.878
2012 240.887 9.606 250.493
10.6. La fragmentacion del territorio

El interés creciente por el efecto de la fragmentacion del territorio sobre la biodiversidad y los
habitats ha dado lugar, recientemente, a iniciativas de investigacion y valoracion de esos
procesos. En ese sentido, destaca el establecimiento del Grupo de Trabajo sobre Fragmentacion
de Habitats causada por Infraestructuras de Transporte, coordinado por la Direccion General de
Medio Natural y Politica Forestal del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, y que
surgio a raiz de la Accion COST 341 promovida por la Union Europea en el periodo 1999-2003.

El Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino ha publicado un documento sobre los
indicadores para evaluar la fragmentacion de los habitats causada por infraestructuras lineales de
transporte.”’

Por su parte, la Unién Europea, en el marco de la mencionada Accion COST 341, ha ido publicando
informes sobre la fragmentacion del territorio en los paises de la EU. En el caso de Espafia el
informe fue elaborado en colaboracién del Ministerio de Medio Ambiente y de la Universidad de
Barcelona, en el afio 2003%.

Los datos de partida de este informe eran la red de carreteras, con una longitud en 2003 de
casi 665.000 km, y la red ferroviaria, con unos 15.000 km de longitud. Estas infraestructuras
lineales de transporte ocupaban aproximadamente unos 4.300 km? de superficie. Pero si se
tienen en cuenta las afecciones, enlaces, servidumbres, etc., la superficie total ascenderia
hasta 6.500 km?*.%

% http://www.puertos.es/

7 Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. 2010. Indicadores de fragmentacion de
habitats causada por infraestructuras lineales de transporte. Documentos para la reduccion de la
fragmentacién de habitats causada por infraestructuras de transporte, nimero 4. O.A. Parques
Nacionales. Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. 133 pp. Madrid.

% Rosell C., Alvarez, G., Cahill, S., Campeny, R., Rodriguez, A., & Séiler, A. : COST 341. La fragmentacién
del habitat en relacién con las infraestructuras de transporte en Espafia. Ministerio de Medio Ambiente.
Madrid, 2003.

% |bidem, pag. 13
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Dado que la dimensién superficial no refleja directamente la fragmentacién del territorio o la
reduccion del tamafio y/o nimero de habitats de la flora y fauna., el informe indicaba que
dicha fragmentacién, con especial atencién a la afeccion de espacios naturales protegidos o de
interés comunitario (Red Natura 2000)'%, era una tarea pendiente.

Indicadores de fragmentacion

Se ha desarrollado un considerable nimero indicadores para calcular la fragmentacion del
territorio causada por las infraestructuras de transporte, reflejando la diversidad de escalas
(local, paisaje, region) y de niveles de organizacion (territorio en general, habitats,
organismos). Pero no existe un anico indicador que reuna la totalidad, ni siquiera la mayoria,
de los efectos de un proceso tan complejo, por lo que es necesario seleccionar los indicadores
adecuados para el caso del célculo del impacto de las infraestructuras de transporte para el
territorio espafol.

La Agencia Europea del Medio Ambiente publicd, en cooperacion con la Oficina del Medio
Ambiento de la Confederacion Suiza, un informe'® sobre la fragmentacion del territorio con el
objetivo de homologar la metodologia y profundizar en los distintos indicadores de medicion.
En dicho informe se propone utilizar como indicador mas fiable y coherente el calculo del
tamanio efectivo de la malla de las infraestructuras de transporte y la densidad efectiva de la
malla por 1.000 km? (“Effective mesh size and effective mesh density”).

Otra referencia importante es el sistema de indicadores TERM (Transport and Environment
Reporting Mechanism) de la propia Agencia Europea del Medio Ambiente. El grado de
transformacion del territorio se asocia a tres indicadores:

- TERM 2002 06- Fragmentation of ecosystems and hdbitats by transport. Mide el
tamafio medio del area que queda entre las infraestructuras

- TERM 2002 07- Proximity to transport infrastructure to designated areas. Se trata del
nimero o del porcentaje de las areas protegidas con infraestructuras de transporte
situadas a menos de 5 kilémetros de sus centros.

- TERM 2002 08- Land take by transport infrastructure. Incluye el porcentaje del
territorio ocupado por las infraestructuras de transporte.

De los indicadores de fragmentacion que recomienda el Ministerio de Medio Ambiente, Medio
Rural y Marino para el territorio de ambito nacional, sintetizados en la tabla adjunta, se han
seleccionado aquellos que resultaban manejables, disponibles o viables para ser empleados en
el presente trabajo, por existir bases de datos adecuadas para ello.

100 Segln un analisis preliminar, 5,500 ha de habitats prioritarias estan a menos de 200 m de una

carretera. Rosell C., Alvarez, G., Cahill, S., Campeny, R., Rodriguez, A., & Séiler, A. : COST 341, 2003, pag.
14.
101 Landscape fragmentation in Europe, Joint EEA-FOEN report, Luxembourg: Publications Office of the

European Union, 2011
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Tabla 330. Indicadores de fragmentacion del territorio

Base de
Sistema de indicadores Utilizado Limitaciones y observaciones datos a
emplear
Complejidad notable. La diferenciacion entre
1 Volumen de trafico de No las categorias de la infraestructura vial refleja | Ministerio de
la red viaria en cierto grado la Intensidad Media de Fomento
Tréfico
Los impactos previsibles sobre la
Densidad de las fragmentacién territorial difieren mucho en
12 | infraestructuras de Si funcién del tipo de infraestructura. No se BCN200
transporte tiene en cuenta la distribucion de las
infraestructuras en el espacio.
Idealmente, el indicador ha de considerar
como “area ocupada” por las
Superficie ocupada por infraestructuras no solo la plataforma sino
I3 | las infraestructuras de Si también la explanacion (incluyendo SIOSE 25.000
transportes desmontes y terraplenes), mas la superficie
de las zonas o areas servicio, descanso,
auxiliares, etc.
Longitud de las de las
infraestructuras de El indicador no tiene en cuenta los efectos
transporte que . diferenciales de tuneles, falsos tineles y
14 Si : . BCN200
transcurre por pasos viaductos. Los tineles causan menos
elevadosy fragmentacion.
subterraneos
Cambios del uso suelo Véase indicador I3. Se calculan los cambios
I5 inducidos por las Si de uso por el aumento de la superficie de CORINE Land
infraestructuras de transportes, pero no los cambios inducidos Cover
transporte por la misma.
Tamafio efectivo de la : Como cualquier indicador que parta de una
16 Si L ; BCN200
malla cobertura digital de infraestructuras, el
resultado depende de qué tipos de
Densidad de la malla _ infraestructuras se hayan incluido en la
17 ofectiva Si cobertura de Ia_leye_nda, y de lacalidad y el BCN200
grado de actualizacién del mapa fuente
utilizado.
Corredores ecolégicos
17 gtravesados porlas No Analisis muy pormenorizado del territorio. Se
infraestructuras de o . -
trata de indicadores para la consideracion de
transporte . y .
— ,. alternativas en la evaluacion estratégica o en
Superficie de habitats .
el trazado de proyectos de infraestructura.
|g | cercanaa las No

infraestructuras de
transporte

Como se deduce de la tabla, las cuatro fuentes de datos empleadas para el célculo de la
fragmentacion del territorio en este trabajo son:
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Tabla 331. Bases de datos para la estimacion de la fragmentacion

Base

Informacion sobre

Fuente

BCN 200

Longitud infraestructuras de
transporte / Superficie de zonas
urbanas

Instituto Geografico Nacional

CORINE Land Cover

Superficie destinada a la
infraestructura de transporte /
Cambios entre 1990 y 2006

Instituto Geografico Nacional

SIOSE

Superficie destinada a la
infraestructura de transporte

Instituto Geografico Nacional

Red Natura 2000

Superficie de la Red Natura
2000.

Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente

A las capas de estas bases de datos, empleadas en el apartado anterior (BCN200, Corine Land
Cover y SIOSE) para analizar la ocupacion del territorio por las infraestructuras, se afiaden
ahora las correspondientes a la Base de Datos Natura 2000 de Espafia (CNTRYES), ofrecida por
el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

Tabla 332. Capas utilizadas de la cartografia digital de la Red Natura 2000

Fichero Capas Objetivo
Zepa_201209 p Todas Superficie de las “Zonas de especial proteccion para las aves” (ZEPA)
Lic 201209 p Todas Superficie de las zonas “Lugar de interés comunitario” (LIC)

Longitud y densidad de las infraestructuras lineales de transporte (12 y 14)

La red viaria interurbana tiene una longitud segun la BCN200 de 178.147 km, de los que casi
un 10% son vias de gran capacidad. Los tramos en viaducto o subterraneos representan un

3,3% de la red.

Tabla 333. Caracteristicas de la red viaria (BCN200)

Longitud km % Subtotal %
VIADUCTO 403,9 2,4%
Autopistas y Autovias | SUBTERRANEA 160,8 0,9%
SUPERFICIAL 16.559,7 96,7% | 17.124 | 9,6%
VIADUCTO 113,0 0,7%
Carreteras Nacional SUBTERRANEA 45,9 0,3%
SUPERFICIAL 15.934,6 99,0% | 16.094 | 9,0%
Carreteras Autonomicas
VIADUCTO 69,7 0,4%
1° ORDEN SUBTERRANEA 38,9 0,3%
SUPERFICIAL 15.430,0 99,3% | 15.539 | 8,7%
ELEVADO 96,0 0,3%
2° ORDEN SUBTERRANEA 8,6 0,02%
SUPERFICIAL 36.003,9 99,7% | 36.109 | 20,3%
VIADUCTO 237,0 0,3%
3° ORDEN SUBTERRANEA 12,6 0,01%
SUPERFICIAL 93.032,3 99,7% | 93.282 | 52,4%
TOTAL 178.147
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Mapa 1: Red de autovias y autopistas de Espafia

La red de transporte ferroviario, segun los datos de la BCN200 (ultima actualizacion Abril
2011) tiene una la longitud de 21.332 kilémetros, de los que el 13,7% corresponde a alta
velocidad (plataforma vallada a lo largo de todo su recorrido). Esas cifras son superiores a los
ferrocarriles en uso en esa misma fecha.
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Tabla 334. Caracteristicas de la red ferroviaria (BCN200)

Tipo de linea Nur?/iearsde Trazado Longitud km | Subtotal %
Desconocido Superficial 154
Viaducto 17,4
Doble Subterranea 1749
Convencional Superficial 4.351,5 45438 | 21,3%
Viaducto 92,3
Unica Subterranea 517,1
Superficial 13.251,3 13.860,7 | 65,0%
Viaducto 98,3
Alta ,
Velocidad Doble Subter_ra}nea 202,7
Superficial 2.611,2 2.912,2 | 13,7%
Total 21.332,1

Mapa 3: Red ferroviaria de Espafia - AVE (negro), Convencional doble via (gris) y de via Gnica (gris finito)

{’V“" ”"“‘*"‘\gu—x‘»

e

La densidad de la red viaria de alta capacidad y del tren de alta velocidad es de 0,04 km/km2;
el valor se duplica si se incluye el ferrocarril convencional de doble via asi como las carreteras

nacionales.

Superficie ocupada por las infraestructuras de transporte (13)

A partir de los datos del SIOSE 2005 del Instituto Geografico Nacional se ha calculado la
superficie ocupada por las infraestructuras de transporte, incluyendo la red viaria (ID
cobertura 881), la ferroviaria (ID cobertura 882) asi como los puertos (ID cobertura 883) y

aeropuertos (ID cobertura 884).
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Tabla 335. Distribucion de la ocupacién del suelo por el transporte segiin modos (SIOSE)

Categoria Superficie (ha) | % superficie del territorio
Viario (interurbano) 190.967,5 0,377%
Ferroviario 27.843,1 0,055%
Puertos 6.569,7 0,013%
Aeropuertos 15.997,8 0,032%
Total 241.378,0 0,477%

Segun este calculo los distintos modos de transporte ocuparian un 0,47% del territorio
espafiol, siendo el viario el que mas superficie ocupa con un 0,38%, seguido del ferroviario con
un 0,05% (27.850 has).

No obstante, hay que tener en cuenta que la medicion de la superficie de la plataforma del
ferrocarril o por la seccion viaria no refleja la ocupacion real de las infraestructuras, ya que de
ese modo no se incluyen los terrenos asociados como los terraplenes, taludes, etc.

Para contrastar la superficie “neta” obtenida de la base de datos del SIOSE 25.000, se han
aplicado anchuras tipo a las distintas infraestructuras viarias y del ferrocarril, que se multiplica
por la longitud total de las redes. La superficie obtenida se muestra en la siguiente tabla, cuyos
resultados, como se puede observar no difieren en orden de magnitud de los obtenidos por el
calculo a través de la base del SIOSE:

Tabla 336. Estimacion de la superficie de las infraestructuras lineales mediante asignacion de un ancho tipo de la

seccion
Tipo infraestructura Anchuratipo | Superficie (ha) Total

Vias de alta capacidad 40 68.498

Carreteras Nacionales 15 47.448 232.397 ha
Carreteras Autonomicas 9 116.451

AVE 25 6.528

Tren convencional doble 15 6.527 22.331 ha
Tren convencional Unico 7 9.276

Grado de fragmentacion del territorio (16 y 17)

Para expresar el grado de fragmentacion del territorio se va a utilizar el método propuesto por
Jaeger (2000) basado en dos conceptos:

e el tamafio efectivo de lamallay
e ladensidad de la malla efectiva.

El “tamarfio efectivo de la malla” ( mes) es la superficie que tendrian los poligonos delimitados
por la red de infraestructuras si todos tuvieran el mismo tamario y la probabilidad de que dos
puntos escogidos al azar quedasen dentro de un mismo poligono fuese la misma que en el
territorio real. Corresponderia a la probabilidad de que dos ejemplares de una misma especie
animal situados en la misma region, pudiesen encontrarse sin tener que atraveasar una
barrera. A més barreras, menos puntos conectados.
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Debido a la distinta intensidad de la fragmentacién del territorio por las infraestructuras de
transportes, se han establecido categorias con un impacto similar. Las redes y densidades de
los cuatro grupos principales son las siguientes:

Tabla 337. Categorias de infraestructuras lineales de transporte por su efecto fragmentador

Grupo Tipo de infraestructura Efecto Longitud | Densidad
de (km) | (km/km?)
fragmentacion
1 Vias de alta capacidad Muy alta 20.037 0,04

(autovias, autopistas),
Ferrocarril de alta velocidad

2 Carreteras Nacionales, Alta 40.674 0,08
Ferrocarril convencional de
doble via.

3 Carreteras Autonémicas de Media 70.073 0,14

ler Orden, Ferrocarril
convencional via Unica.
4 Resto de carreteras Baja 199.464 0,40

Existen aspectos complejos a la hora de evaluar la segregacion, este es el caso de la lectura
digital de los pasos inferiores o elevados donde no se conoce exactamente si estan realmente
acondicionados para el paso de la fauna silvestre, o si en cambio sirve para superar otro tipo
de infraestructuras, asentamientos o barreras naturales. Para solucionar este asunto, la
Agencia Europea del Medio Ambiente propone establecer un limite de trazado de 1.000
metros a partir del cual se considera que un paso interior o superior es lo suficientemente

largo como para paliar la fragmentacion del territorio™.

El efecto de la presencia de pasos inferiores o superiores se ha tenido en cuenta en el célculo
de las parcelas no fragmentadas para longitudes mayores de 1.000 metros para el grupo 1. En
los grupos inferiores (2-4) siempre se han excluido los pasos subterraneos o elevados mayores
a 1 km de longitud a la hora de calcular la fragmentacion del territorio.

Impacto de las infraestructuras del grupo 1

Tienen una distribucion bastante heterogénea por el territorio. Mientras la fragmentacion que
causan es muy acentuada en toda la costa mediterranea y en proximidad de las grandes
ciudades, hay zonas extensas libres de este tipo de infraestructura por ejemplo en Asturias,
Cuenca Extremadura, Galicia y Teruel, coincidiendo en buena parte con las zonas montafiosas
del pais.

102

28

Landscape fragmentation in Europe, Joint EEA-FOEN report, Luxembourg: Publications Office of the European Union, 2011, pag.
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Mapa 4: Tamafio relativo de las parcelas no fragmentadas por autovias /autopistas y tren de alta velocidad (grupo
1) —sin consideracion de tuneles o viaductos
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La parcela media no fragmentada es de 803 km? y la malla efectiva es de 18.568 km? Las
parcelas mas grandes no fragmentadas ocupan hasta un 15% de la superficie total de la
peninsula. Cuando se tiene en cuenta la existencia de tuneles o viaductos mayores de 1 km la
parcela media no fragmentada asciende a casi 900 km y la malla efectiva es de 42.660 km?.

Mapa 5: Tamafio relativo de las parcelas no fragmentadas debido a la infraestructura de autovias /autopistas y
lineas del tren de alta velocidad (grupo 1) con consideracion de tuneles y viaductos > 1km de longitud
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Como se puede observar, la existencia de taneles y viaductos en el caso de las vias de alta
capacidad y del ferrocarril de alta velocidad permite la unién de varias grandes areas antes
fragmentadas, como por ejemplo el Sistema Central de la peninsula que conecta con los
Pirineos. Mientras que en el célculo anterior el tamafio maximo de las parcelas no
fragmentadas no superaban el 15% de la superficie total de la peninsula, la nueva parcela mas
grande del Sistema Central y de los Pirineos ocupa hasta el 20% del territorio.

Impacto de las infraestructuras del grupo 2

La adicién de las infraestructuras de este grupo a las del grupo 1 supone una reduccion de la
parcela media no fragmentada hasta los 305 km?, es decir una reduccién del 62%. A su vez el
tamario de la malla efectiva se reduce a 6.360 km?, lo que supone una densidad de 0,16 mallas
por 1.000 km?.

Mapa 6: Tamafio relativo de las parcelas no fragmentadas debido a la infraestructura del grupo 2 con consideracion
de taneles y viaductos > 1 km de longitud
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El tamafio maximo de las parcelas no fragmentadas baja hasta ocupar solo un 5% del territorio.
Respecto a la distribucién espacial del grado de la fragmentacion se observa como la
fragmentacion es mayor en las zonas con una topografia mas plana (provincias de Toledo,
Albacete o Valladolid) o donde hay una mayor densidad de la poblacion (Pais Vasco, Madrid,
Costa mediterranea), mientras que el grado de fragmentacion es mucho menor en los sistemas
montafiosas y con menor densidad poblacional (provincias de Huesca, Jaén o Mélaga)

Impacto de las infraestructuras del grupo 3

La red de infraestructuras del grupo 3 incluye ademas de las vias de los grupos anteriores, las
carreteras autonomicas de primer orden, asi como el ferrocarril convencional de via Unica. Esta
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red suma unos 70.000 km, con una reduccion de la parcela media no fragmentada hasta 140
km?y de la malla efectiva hasta unos 2.500 km?, lo que supone una densidad de 0,4 mallas por
1000 km?,

Esta nueva densificacion de la red supone un impacto desigual sobre el territorio. Se observa
fragmentacion en regiones donde antes no se registraban, este es el caso de los Pirineos o de
parte de Extremadura. Por otro lado, se intensifica la densidad de las redes en zonas ya muy
fragmentadas como el corredor formado entre el Pais Vasco, Zaragoza y Tarragona-Barcelona.
Otras zonas continlian sin estar afectadas como parte de Sierra Morena, el Sistema Bético y en
menor medida el Sistema Ibérico, la Sierra de Gredos y la Cordillera Cantabrica.

Mapa 7: Tamafio relativo de las parcelas no fragmentadas debido a la infraestructura del grupo 3 con consideracion
de taneles y viaductos > 1 km de longitud
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Si se afiaden los efectos fragmentadores del grupo 4 la afeccién de las infraestructuras de
transporte queda reflejada en la siguiente tabla:

Tabla 338: Resumen de la fragmentacion segun grupo de infraestructura de transporte

Longitud | Densidad Parcela Suma Malla Densidad
(km) km/km? media Probabilidad efectiva | S (malla
(km?) (Jaeger) Mes (km2) |/ km2)
Grupol | 20.037 0,04 803 0,04 18.568 0,05
Grupo 2 | 40.674 0,08 898 0,09 42.660 0,02
Grupo3 | 70.073 0,14 305 0,01 6.364 0,16
Grupo4 | 106.182 0,21 140 0,0051 2.503 0,40
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Afecciones en espacios protegidos (18)

Con este indicador se mide la superficie de habitats cercanos o que son atravesados por las
infraestructuras de transporte mediante la superposicion la Red Natura 2000. Se mide tanto la
longitud (km) que atraviesa estos espacios como la superficie que ocupan (km?).

La Red Natura 2000 es una de las figuras de proteccion méas importante, cuyo objetivo es la
conservacion de los espacios de mayor valor para la biodiversidad'®. En Espafia esta formada
actualmente por 1.448 Lugares de Importancia Comunitaria (LIC), incluidos en las Listas
aprobadas por la Comision Europea, y por 598 Zonas de Especial Proteccién para las Aves
(ZEPA), que comprenden en conjunto una superficie total de mas de 147.000 km?, lo que
representa aproximadamente un 27% del territorio espafiol. De esa extension total, mas de

137.000 km? corresponden a superficie terrestre, y unos 10.000 km?, a superficie marina'®.

Conviene recordar que la Red Natura 2000 espafiola esta completandose, ya que de acuerdo
con el grado de representacion en los LIC espafioles de los tipos de habitat y las especies de
interés comunitario hay 11 tipos de habitat del Anexo | y 11 especies del Anexo Il de la
Directiva de Habitat que estan todavia insuficientemente representados en dicha Red'®.

A continuaciéon se analiza la longitud de las redes de infraestructuras que afectan a la
superficie terrestre de la Red Natura, el porcentaje en que se reduce su superficie y el grado de
fragmentacion de las parcelas. Fusionando la superficie terrestre de la Red Natura 2000 se
obtiene un éarea de aproximadamente 132.000 km?’ distribuido en unas 1.064 parcelas
conectadas entre si. El tamafio de la parcela media es de 124 km? mientras que la parcela méas
grande asciende a 18.280 km? que corresponde a las Sierra Morena y Bética, sequido con
17.900 km?en el Sistema Central. En tercer lugar se encontraria, con una diferencia notable, la
Cordillera Cantébrica con una superficie de unos 9.050 km?.

193 | a Directiva 92/43/CE relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres.

*| a Red Natura 2000 en Espafia, Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente,
http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/temas/espacios-protegidos/red-natura-
2000/rn_espana.aspx - consultado el 26.11.2013

1% |bidem.
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Mapa 8: Tamafio parcelas terrestres de la Red Natura 2000 de la peninsula
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Tabla 339. Longitud de la red de infraestructuras de transporte que afecta a la Red Natura 2000

En Red % sobre tipo % sobre

Tipo Infraestructura Longitud Natura de total
2000 infraestructura afectado

Tren de alta velocidad 2.912 km 137 km 4,7% 0,5%

Tren Convencional 18.420 km 374 km 2,0% 1,4%

Vias alta capacidad 17.124 km 918 km 5,4% 3,4%

Carretera Nacional 16.094 km 1.870 km 11,6% 7,0%

Carreteras | 1°'y 2°Orden 51.647 km 8.444 km 16,3% 31,6%

Autondmica 3*"Orden 03.282 km 14.998 km 16,1% 56,1%
Total 199.479 km 26.740 km 13,4% 100,0%

Dado que la anchura de la propia plataforma de las infraestructuras es insuficiente para
valorar integralmente su efecto fragmentador (iluminacién, ruido, contaminacion, servicios,
etc.) se han aplicado las siguientes medidas para reflejar mejor la afeccion de los corredores de
transportes en los espacios protegidos.

Tabla 340. Asignacién de anchura de las infraestructuras de cara a su efecto fragmentador

Tipo de infraestructura Anchura aplicada
Tren de alta velocidad, Vias de alta capacidad 100 m
Carretera Nacional, Tren Convencional 80m
Carreteras autonémicas 60 m
Zona urbana (mayor a 100 ha) 200 m
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Aplicando estos parametros la superficie de la Red Natura 2000 se reduce en 120.000 ha, casi

el 1% del total.

Las redes de infraestructuras lineales de transporte reducen la parcela media de la Red Natura
2000 a 34,7 km? mientras que la parcela de mayor tamafio no alcanza los 2.540 km?. Estas
cifras suponen una reduccién al 28% de la parcela media y al 14% de la superficie de la
parcelas mas grande.

Asimismo el mayor grado de fragmentacion se refleja en la el nimero de parcelas, que se
triplica hasta alcanzar las 3.770.

Tabla 341. Efecto fragmentador de las infraestructuras lineales sobre la Red Natura 2000

Superficie total (mapagiglsages Parcela media Parcela
(km?) yha) (km?) méxima (km?)
Red natura sin 132.066 | 100% | 1.064 | 100% | 124,1 | 100% | 18.280 | 100%
infraestructuras
Red natura con 130.876 | 99% | 3.772 | 355% | 34,7 | 28% | 2.5435 | 14%
infraestructuras

Mapa 9: Fragmentacion de los espacios protegidos de la Red Natura 2000
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11. ESTIMACION DE OTROS ASPECTOS AMBIENTALES

11.1. Emisiones de gases de efecto invernadero

A la hora de calcular las emisiones de gases de efecto invernadero del sistema de transportes
espafiol, hay que tener en cuenta que en las fases de fabricacion de vehiculos y construccién
de infraestructuras se ha empleadono el concepto de “amortizacion del consumo energético”,
artificio metodoldgico cuya virtud es la de permitir diferir a lo largo de toda la vida Gtil unos
costes energeéticos que, aunque se producen en un momento concreto, tienen repercusion a lo
largo de toda la vida de vehiculos e infraestructuras, respectivamente. No basta, por tanto, con
aplicar los factores de conversion que se presentan en el apartado 15.2. del presente volumen
metodoldgico a las diferentes componentes de consumo energético contabilizadas a lo largo
del estudio. Para poder tener una idea real de las emisiones de CO,-eq que efectivamente se
producen en un afio determinado, es preciso que, previamente, se determinen los consumos
de energia que dan lugar a esas emisiones. Lo que a los efectos de este estudio supone los
siguientes cambios respecto a los calculos hechos en la estiacion del consumo energético:

- Fase de fabricacion de vehiculos: se deben considerar los procesos asociados a la
fabricacion del total de los vehiculos matriculados en 2007 y 2012, frente a la parte
amortizada en eso afios por todos los vehiculos que en 2007 y 2012 se encuentran
dentro de su periodo de vida util que se ha considerado en el calculo del consumo
energético.

- Fase de construccion de infraestructuras: se debe considerar la inversion
efectivamente realizada en infraestructuras de transporte en el afio 2007 y 2012,
frente a la parte amortizada en esos afios por el conjunto de las infraestructuras que
en 2007 y 2012 se encuentras dentro de su periodod de vida atil que se ha
considerado en el calculo del consumo energético.

- Fin de la vida util: no se incluye el potencial de recuperacion de energia resultante de
tratamiento de los vehiculos en el final de su vida util, por tratarse de un fenémeno
cuya repercusion se produce en un tiempo posterior al momento considerado.

Por otra parte, la estimacién de las emisiones de gases de efecto invernadero require realizar
las siguientes hipétesis o simplificaciones de célculo:

- Fase de fabricacion: se conoce que las fuentes energéticas empleadas en este caso son
la electricidad y el gas natural. Peo se desconoce el peso relativo de cada una de ellas.
Se ha supuesto que ambas fuentes energéticas se emplean por igual en la fabricacion
de los vehiculos.

- Fase de mantenimiento y gestion: para la componente relativa al consumo energético
de los talleres e instalaciones, se ha considerado despreciable el consumo de gas
natural, que se estima inferior al 5%; mientras que en el caso del contenido energético
de los materiales de las piezas de recambio se ha seguido el mismo criterio que en la
fabricacion de vehiculos (gas natural y electricidad al 50%).

- Fase de construccion de infraestructuras: se desconoce el desglose de fuentes
energéticas utilizadas en la construccion de infraestructuras, por lo que su estimacion
se ha hecho asumiendo que esta fase representa una proporcion, respecto al total de
las emisiones, idéntica a la que representa en cuanto al consumo energético del ciclo
completo del modo correspondiente.
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11.2. Poblacién afectada por el ruido del transporte

Criterios utilizados para determinar la poblacién afectada

Para obtener una aproximacion de las afecciones acusticas generadas por el transporte se ha
tenido en cuenta el marco normativo espafiol y comunitario que determina los umbrales de
tolerancia al ruido. Ademas, también se han tenido en cuenta los limites fijados por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

La Ley del Ruido del afio 2003 (Ley 37/2003, de 17 de noviembre, BOE N° 276 de 18/11/2003),
que transponia la Directiva comunitaria 2002/49/CE, se plantea el ruido en un sentido amplio,
como inmision sonora presente en el habitat humano o en la naturaleza. Se trata tanto del
ruido propiamente dicho, perceptible en forma de sonido, como las vibraciones, y se incluye
todo ello en lo que se conoce como “contaminacion acustica”.

La Ley 37/2003 se desarrolla posteriormente mediante el RD 1513/2005, de 16 de diciembre,
del Ruido, referente a la evaluacion y gestion del ruido ambiental y el R.D. 1367/2007, de 19 de
octubre en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones
acusticas. El desarrollo normativo incluye la creacion del Sistema Béasico de Informacién
sobre la Contaminacion Acustica (SICA). Este sistema constituye una base de datos
homogénea que se remite periédicamente a la Comision Europea. Este Real Decreto obliga a
los municipios a elaborar Mapas Estratégicos de Ruido (MER) con sus correspondientes Planes
de Accion. Los MER deben medir la contaminacién de las diferentes aglomeraciones urbanas,
ejes infraestructurales y las estaciones aéreas, viarias y ferroviarias. Este sistema depende del
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA), y esta gestionado por
la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental. EI Centro de Estudios y
Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) presta el apoyo técnico para su implantacion y
mantenimiento.

La primera fase del SICA tenia el compromiso de poner en marcha el mandato de la Directiva
2002/49/CE que obligaba a entregar, antes del 18 de julio del 2008, los primeros mapas
acusticos de las ciudades con méas de 250.000 habitantes; entre estas se encontraban Baix
Llobregat, Barcelonnés | y Il, Cordoba, Granada, Bilbao, Valencia, Alicante, Las Palmas,
Comarca de Pamplona, Sta. Cruz de Tenerife, Sevilla, Palma de Mallorca, Murcia, Valladolid,
Vigo, Zaragoza, Alicante, Gijéon y Madrid.

La segunda fase del SICA cumplia su plazo de entregar antes del 18 de julio del 2013; durante
esta etapa se realizaron los MER de las ciudades de méas de 100.000 habitantes, en los que se
incluian las ciudades de A Corufia, Zaragoza, Elche, Alcobendas, Badajoz, Burgos, Leodn,
Salamanca, Albacete, San Sebastian-Donostia, Vitoria, Almeria, Castellébn, Comarca de
Pamplona, Murcia, Leganés, Méstoles, Cartagena, Valencia, Cadiz, Alicante y Oviedo). En esta
segunda fase repiten el MER las aglomeraciones de Valencia, Alicante y Comarca de
Pamplona.

Los Mapas Estratégicos de Ruido recogen en su analisis los limites especificados en el
desarrollo normativo de la Ley 37/2003, tal y como se expresan en el siguiente cuadro
resumen:
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Tabla 342. Valores limite de ruido seglin el RD 1367/2007

Tipo de area acustica (valores referenciados a 4 m) 1 dl ndices de rwiﬁ
Sectores del territorio con predominio de uso sanitario, docente y 60 50
cultural que requiera una especial proteccion contra el ruido
Sectores del territorio con predominio del uso residencial 65 55
Sectores del territorio con predominio de uso recreativo y de 73 63
espectaculos
Sectores del territorio con predominio del suelo industrial 75 65
Sectores del territorio afectados a sistemas de infraestructuras de Sin Sin
transporte u otros equipamientos publicos que los reclamen. (1) (2) determinar determinar
Limites de la OMS para zonas residenciales 50/55 40/45

Procedimiento de explotacién de la informacién existente

Para dimensionar la poblacion expuesta al ruido se han revisado en primer lugar los Mapas
Estratégicos de Ruido (MER) de los diferentes municipios incluidos en las dos primeras fases
del SICA. La lectura de los diferentes estudios ha permitido observar que existen divergencias
importantes en la forma en que se recoge la de informacion.

Por regla general todos los MER deben medir:
- Ld- nivel de ruido equivalente durante el periodo diurno
- Le-nivel de ruido equivalente durante la tarde
- Ln- nivel de ruido equivalente durante el periodo nocturno
- Lden- indice de ruido dia-tarde-noche

Sin embargo, no todos los Mapas estratégicos incluyen exactamente los mismos rangos de
ruido, ni tampoco indican el nimero y la localizacion de estaciones de medicion instaladas. Por
ese motivo, se aprovechd alternativamente, las bases de datos que el MAGRAMA envia
periddicamente a la Comision Europea, que estan disponibles en la pagina web del SICA (
http://sicaweb.cedex.es/).

De esta forma se logré disponer de una base de informacion de todas las ciudades para los
afios 2007-2012, especificandose el ruido durante el periodo diurno y nocturno, que permitia
dimensionar la poblacion expuesta a rangos homogéneos de contaminacion acuUstica. Los
resultados se exponen en las siguientes tablas.
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Tabla 343. Primera fase del SICA- Poblacién expuesta al ruido procedente del trafico en las ciudades (2007)

Lden Lnigt
Aglomeracién Pablacién <55 55-59 60-64 65-69 70-74 >75 <50 50-54 55-59 60-64 65-69
Baix Llobregat 466.854 | 41.600 122.700 162.300 106.400 25.000 4.200
Barcelonés | 1.611.467] 192.600 161.000 383.600 443.400 374.800 85.700 309.100 329.000 455.200 393.000 142.000
Barcelonés Il 331.377 | 26.600 57.400 145.700 90.600 16.300 1.700 75.800 134.000 82.000 32.500 13.100
Cérdoba 308.072 61.800 127.600 83.600 4.200 105.600 92.200 20.100
Granada 237.818 44.100 37.100 31.300 13.800 1.900 45.500 37.500 32.300 17.100 3.200
Malaga 558.265 65.300 48.100 45.400 118.700 | 43.300 47.900 54.100 110.800 41.000
Bilbao 352.317 41.300 56.000 80.100 27.900 1.100 50.300 81.900 68.200 14.500
Valencia 807.396 | 147.500 325.300 200.400 64.200 5.800 94.800 2419 751 119 0 112
Las Palmas 377.643 144.700 104.800 96.300 52.500 5.300 108.000 80.200 57.800 19.800
Comarca de
Pamplona 280.199 68.:300 | 85700 | 37600 | 4.400 | 100 84.183 32.326 3.400 132
Sta.Cruz Tenerife | 360.388 80.900 106.200 42.800 22.200 5.500 107.700 54.800 25.000 9.900
Sevilla 709.975 | 33.500 154.700 151.800 122.700 61.300 11.700 287.200 99.500 78.000 47.800
Palma M. 379.898 | 152.700 125.900 71.900 37.800 14.600 1.400 289.800 212.600 178.800 88.800 33.300
Murcia 398.815 | 149.000 19.300 8.000 3.100 600 158.000 14.800 5.400 1.700
Valladolid 321.713 37.200 44.100 29.800 8.700 100 45.000 32.500 11.200
Vigo 292.059 46.400 41.100 30.800 31.500 15.500 42.500 33.800 31.400 21.400
Zaragoza 638.799 185.252 102.208 -
Alicante 310.330 | 73.899 65.600 79.353 70.107 28.093 2971 ]92.841,51 | 75.074,80 80.677,88 | 50.283,35 | 18.976,65
Gijon 271.039 36.700 47.500 45.200 16.100 500 45.300 47.300 21.300 1.100
Madrid 3.099.834 183.370 654.686
Poblacion estudiada | 12.114.258 | 817.399 1.658.600 2.086.505 1.746.785 826.493 275.771 860.761 1.722.009 2.107.109 1.087.483 398.221
% poblacion expuesta 6,75 13,69 17,22 14,42 6,82 2,28 7,11 14,21 17,39 8,98 3,29
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Tabla 344. Segunda fase del SICA- Poblacion expuesta al ruido procedente del trafico en las ciudades (2012)

2012 Lden Lnight
Ciudad Poblacion 55-59 60-64 65-69 70-74 75 50-54 55-59 60-64 65-69 70
A Corufia 243.320 | 23.200,00 | 58.300,00 | 83.800,00 | 44.100,00 | 7.500,00 | 50.200,00 | 87.800,00 46.000,00 16.200,00 | 1.400,00
Elche 222.422 | 66.504,51 | 59.468,43 | 38.642,56 | 19.754,22 | 5.461,81 | 67.090,87 4.295,55 23.841,42 8.232,71 474,20
Alcobendas 107.514 | 22.400,00 | 27.800,00 [ 23.700,00 5.700,00 400,00 30.400,00 | 16.900,00 3.300,00 400,00 100,00
Badajoz 146.832 | 11.900,00 | 47.600,00 | 23.000,00 | 12.700,00 | 1.000,00 | 36.900,00 | 22.400,00 9.900,00 200,00 -
Burgos 174.075 | 28.200,00 | 37.700,00 | 28.900,00 | 12.700,00 100,00 36.000,00 | 30.900,00 20.000,00 1.400,00 -
Ledn 135.059 | 19.000,00 | 30.200,00 | 20.600,00 | 28.900,00 | 2.200,00 | 24.000,00 | 29.000,00 27.700,00 8.300,00 100,00
Salamanca 155.921 | 32.700,00 | 36.500,00 | 25.000,00 7.500,00 100,00 38.800,00 | 27.600,00 14.000,00 600,00 -
Albacete 164.711 | 14.260,00 | 33.040,00 | 42.670,00 3.400,00 260,00 48.520,00 | 23.050,00 670,00 40,00
S Sebastian 183.308 | 30.100,00 | 45.000,00 | 48.100,00 | 17.100,00 300,00 43.200,00 | 48.600,00 20.800,00 900,00
Vitoria 227.568 | 40.700,00 | 54.200,00 | 48.800,00 | 19.700,00 100,00 55.700,00 | 48.000,00 17.400,00 400,00 -
Almeria 186.651 | 47.900,00 | 27.500,00 | 25.400,00 8.200,00 3.000,00 | 26.900,00 | 23.200,00 9.100,00 3.600,00 200,00
Castellon 240.000 | 11.853,40 | 50.622,10 | 78.415,10 | 35.336,30 625,80 42.285,90 | 76.389,10 50.713,80 2.463,80 14,10
Leganés 182.471 | 45.700,00 | 40.900,00 | 20.500,00 6.000,00 500,00 24.400,00 8.200,00 1.700,00 - -
Mostoles 206.275 | 21.900,00 | 89.700,00 [ 62.600,00 | 24.600,00 200,00 73.600,00 | 83.400,00 27.100,00 1.000,00
Cartagena 214.033 | 21.500,00 | 13.900,00 | 5.500,00 300,00 - 11.800,00 3.900,00 100,00 -
Valencia 807.396 | 176.900,00 |196.100,00  117.000,00 | 60.300,00 | 7.000,00 | 241.500,0 | 126.700,00 | 83.600,00 18.300,00
Cédiz 128.554 | 26.700,00 | 23.800,00 | 25.200,00 | 14.700,00 - 23.200,00 | 23.500,00 20.600,00 500,00 -
Alicante 322.431 | 62.548,50 | 45.307,25 | 20.819,42 3.621,92 42,67 74.080,75 | 62.480,25 39.335,75 535,00 83,00
Oviedo 214.833 | 23.200,00 | 31.000,00 | 30.700,00 | 18.200,00 | 1.900,00 | 23.700,00 | 26.400,00 17.500,00 3.700,00 6,00
Poblacion estudiada | 4.263.374 | 727.166,41 |948.637,78 | 769.347,08 | 342.812,44 | 30.690,28 | 972.277,52 | 772.714,90 | 433.360,97 | 66.771,51 | 2.377,30
% poblacién expuesta 17,06 22,25 18,05 8,04 0,72 22,81 18,12 10,16 1,57 0,06
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Si sumamos la poblacién expuesta al ruido en las ciudades donde se han realizado mediciones
en las dos fases del SICA correspondientes a 2007 y 2012 la aproximacion a la contaminacion
acustica por encima de los umbrales recogidos en la normativa en periodo diurno y nocturno
serian los siguientes:

Tabla 345. Poblacion expuesta al ruido diurno por encima de los niveles fijados por la normativa

Poblacion estudiada Lden
2007 <55 55-59 60-64 65-69 70-74 >75
12.114.258 817.399 | 1.658.600 | 2.086.505 | 1.746.785 | 826.493 | 275.771
2012 <55 55-59 60-64 65-69 70-74 >75
4.263.374 727.166,41 | 948.637,78 | 769.347,08 | 342.812,44 | 30.690,28
16.377.632 817.399 | 2.385.766 | 3.035.142 | 2.516.132 | 1.169.305 | 306.461
% poblacion expuesta,
respecto a poblacién 4,99 14,57 18,53 15,36 7,14 1,87
estudiada
Tabla 346. Poblacion expuesta al ruido nocturno por encima de los niveles fijados por la normativa
Poblacion estudiada Lnight
2007 <50 50-54 55-59 60-64 65-69 >70
12.114.258 860.761 | 1.722.009 | 2.107.109 | 1.317.451 | 398.221 | 67.629
2012 <55 55-59 60-64 65-69 70-74 >75
4.263.374 972.277,52 | 811.374,90 | 433.360,97 | 66.771,51 | 2.971,30
16.377.632 1.833.038 | 2.533.384 | 2.540.470 | 1.384.223 | 401.192 | 67.629
% poblacion expuesta, respectoa | 4, |q 15,47 15,51 8,45 245 | 041
poblacion estudiada

Para comprobar si la aproximacion a la informacién extraida de la base de datos del SICA era la
correcta, se acudio a los datos dados a conocer por los responsables del MAGRAMA en el
Congreso Nacional de Medio Ambiente (CONAMA)'®. Los resultados difundidos de la primera
fase del SICA' correspondientes al 2007 sobre 19 aglomeraciones con més de 250.000
habitantes, determinan la existencia de 8.130.800 personas residentes en grandes
aglomeraciones urbanas afectadas por la contaminacion aclstica'®. De estas el 98,9%
(8.043.000 habitantes) correspondian a la poblacion afectada por el tréfico viario, el 0,30%
(25.000 personas) por el ferrocarril y el 0,54% (44.000 personas) por las operaciones
aeroportuarias; las instalaciones industriales tienen un impacto menor con tan solo 0,22%.

Como ya se ha sefialado, la contaminacidn acustica también afecta a las personas que residen
en los entornos de los grandes ejes viarios (2.520.000 habitantes), de los grandes ejes
ferroviarios (85.000 personas) y de los diez grandes aeropuertos (142.000 personas). Si se
suman los afectados en las ciudades y en los entornos de los grandes ejes de infraestructuras
de transporte el resultado es de 10.472.40, es decir un 22,28% de la poblacion espafiola
expuesta al ruido.

198 sanz Sa, J.R. Jefe de Area del MAGRAMA “Resultados y experiencias en la gestién acustica urbana.
Perspectivas de futuro ante nuevos retos y desafios aclsticos”. Congreso Nacional de Medio Ambiente,
CONAMA, 2012

197 hitp://sicaweb.cedex.es/
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Tabla 347. Restultados de la primera fase del SICA.

Poblacién expuesta a umbrales superiores a la legislacion

>55dB % >50 dB %

AGLOMERACIONES (74,67%) 8.130.000 hab. 67% 6.431.000 hab. 80%
Tréfico viario 8.043.000 hab. 98,9% 6.396.000 hab. 99%

Tréfico ferroviario 25.000 hab. 0,30% 13.000 hab. 0,20%
Tréfico aéreo 44.000 hab. 0,54% 8.000 hab. 0,12%
Industria 18.000 hab. 0,22% 14.000 hab. 0,21%
GRANS?ngﬁFni{?ZEig'?\xR'AS 2.520.000 hab. | 23,14% | 1.480.000 hab. 18,8%
GRANDES EJES FERROVIARIOS 85.000 hab. 0,78% 63.000 hab. 0,78%

(813 km)

10 GRANDES AEROPUERTOS 142.000 hab. 1,30% 25.000 hab. 0,41%
Total 10.887.000 hab. 100% 7.999.000hab. 100%
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11.3. Poblacién afectada por la contaminacién del aire del trafico

Los datos del informe “Air Quality in Europe 2013 Report”, de la Agencia Europea del Medio
Ambiente (AEMA), permiten una aproximacion al problema en el d&mbito exclusivamente
urbano.

Tabla 348. Poblacion urbana afectada en Espafia por concentraciones de contaminantes

por encima de los objetivos de calidad de la UE (2009-2011)

% poblacion expuesta (minimo y

Valor referencia UE L X .
maximo en el periodo de referencia)

NO, Anual (40 pg/m®) 0-36%
PM3o Diario (50 pg/m’°) 3-20%
o8 Cada 8 horas (120 ug/m°) 5-38%

Fuente: AEMA.

Otra fuente de referencia es el Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino, de cuyos
informes “Perfil Medioambiental de Espafia” de los afios 2007 y 2012 se deduce que las
emisiones de sustancias acidificantes y eutrofizantes se han reducido entre 1990 y 2011 en un
46,4%, destacando fuertes descensos entre el 2008 y el 2010 debidos a la crisis econdmica. En
el caso de los 6xidos de nitrdgeno, el NOx ha descendido un 19,7% (un 42,4% de la reduccion
corresponde al sector del transporte por carretera). El transporte motorizado fue el
responsable de la mayor parte de las emisiones de particulas tal y como se observa en el
siguiente cuadro.

Tabla 349. Distribucion de la emision de particulas PM10 y PM2,5 segln sectores

PMos PMyo
Sectores de emision 2007 2012 2007 2012

Tratamiento y eliminacion de residuos 0.1% 0.1% 0.01% 0.1%
Extraccion y distribucion combustibles fosiles y energia 0.1% 0.2% 0.7% 1.2%
geotérmica
Agricultura 2% 7.1% 9.8% 6.7%
Procesos industriales sin combustion 3.6% 2.6% 5.4% 3.1%
Plantas de combustion industriales 7.7% 18.7% 8% 13.3%
Combustién en la produccion y transformacion de energia | 9.9% 14.2% | 12.6% 14.4%
Plantas de combustion no industrial 16.5% 5.2% 13.7% 19.5%
Transporte por carretera 28.3% | 21.5% | 21.5% 19%
Otros modos de transporte y maquinaria mavil 36.3% | 30.3% | 28.3% 22.8%

Fuente: Perfil Medioambiental en Espafia, 2007 y 2012. MAGRAMA.

Segun el mencionado informe “Perfil Medioambiental de Espafia 2012”, las particulas en
suspension PM;, descendieron un 23,8% entre el afio 2000 y el 2011, “todos los sectores han
contribuido a este descenso, excepto la agricultura (cuyas emisiones de PMj, se han
incrementado un 6,8%, procedentes en su mayoria del estiércol) y otros modos de transporte
y maquinaria mavil (aumento del 5,2%, debido, principalmente a las emisiones procedentes de
actividades maritimas). El sector que méas ha reducido sus emisiones de particulas ha sido el de
la combustion en la produccién y transformacion de energia que las ha reducido un 75,4%
(pese al comportamiento de 2011) y el transporte rodado (que lo ha hecho un 34,7%)”.
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En cuanto a las PM,s que son las mas dafiinas para la salud, entre 2000 y 2011 se registré una
disminucion del 22,5%. Los mayores descensos tuvieron lugar en el transporte con un 40,5%
(11.080 t). Entre 2010y 2011 la reduccion fue de 1,8%.

El Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino (MAGRAMA) afirma *que la “calidad
del aire media de los municipios mayores de 50.000 habitantes (2011) ha consolidado la
tendencia de no registrar superaciones de los valores legales de NO,, PMy, y O3”. Estos datos
contrastan con los resultados detallados por Comunidades Auténomas™® donde los niimeros
muestran que, lejos de disminuir, las emisiones se incrementan.

tomado el caso de Madrid segun el Plan de Calidad del Aire de la Ciudad de Madrid 2011-
2015 el transporte por carretera fue responsable del 82,2% de las emisiones de PM, s y del
78,7% de las emisiones de PM,,, para el afio 2009.

Gracias al seguimiento exhaustivo que realiza Ecologistas en Accion de las estaciones oficiales
de medicion de la contaminacién atmosférica en los Informes anuales de Calidad del Aire en el
Estado Espafiol. Estos informes estan basados en datos publicos que recogen las propias
administraciones de las Comunidades Autonomas. Analizan de forma rigurosa los principales
contaminantes que se concentran en las areas urbanas y que estan relacionados
fundamentalmente con las emisiones de los vehiculos motorizados: NO,, particulas en
suspension (PMyoy PM,5) y Ozono troposférico. En la siguiente tabla se recogen la poblacion
expuesta a la contaminacion atmosférica en los afios 2007 y 2012 para el conjunto espafiol.

Tabla 350. Poblacion expuesta a la contaminacion del aire en Espafia (2007 y 2012) segun la Directiva 2008/50/CE y

segun la OMS
2007 2012
Directiva % OMS % Directiva % OMS %
2008/50/CE Pob. Pob. 2008/50/CE Pob. Pob.

Poblacién 39.000.000 39.000.000 47.100.501 47.100.501
estudiada hab.*2 hab. hab.™ hab.™

NO2™® 7.668.284 20% | 7.995.141 | 21% 7.969.151 16,9% 7.969.151 16,9%

PM10 14.555.232 38% | 18.550.692 | 48% 35.671.065 75,7%
PM2,5™° ND ND 33.162.005 | 70,4%

03’ 2.518.972 ND 9.003.759 19,1% 38.568.795 81,9%

Fte. Elaboracion propia a partir de los informes anuales sobre la calidad del aire en el Estado espafiol 2007 y 2012.
Ecologistas en Accion

1% perfil Ambiental de Espafia 2012. MAGRAMA

10 |nformes “La calidad del aire en el Estado esparfiol durante 2007”Ecologistas en Accion 2008y “La
calidad del aire en el Estado espafiol durante 2012” Ecologistas en Accién 2013.

111 www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/Sostenibilidad/ContenidosBasicos/Ficheros/PlandeCalidaddel Aire2012. pdf.

12 Supone mas del 85% de la poblacidon espafiola, faltan las Comunidades Auténomas de Galicia,
Canarias, Baleares, Ceuta y Melilla.

'3 Descontando Ceuta y Melilla a 1 de enero de 2012 (INE)

'* Descontando Ceuta y Melillaa 1 de enero de 2012 (INE)

15 | os NO, afectan especificamente a la ciudad de Madrid y a las areas metropolitanas de Barcelona y
Granada

1% |.a medicion de las PM, sresulta insuficiente en la mayor parte de las redes de medicion autondmicas.
"7 por sus caracteristicas particulares afecta principalmente a las 4reas rurales y metropolitanas
proximas a las grandes ciudades de Madrid, Sevilla, Barcelona, Valencia, etc. y en diferentes zonas
rurales de Andalucia, Aragdn, Baleares, Castilla La Mancha, Extremadura, La Rioja y Murcia.
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La proporcién de poblacién que respira aire contaminado depende de los umbrales que se
fijen para determinar qué es y qué no es aire contaminado. Si se atienden los valores limite
legales establecidos por la Directiva europea 2008/50/CE, la poblacién expuesta es de 17,3
millones de personas, 1o que representa el 37% del total. Sin embargo, si se tiene en cuenta los
valores mas estrictos recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud, que pretende
ofrecer un mayor grado de proteccion, la poblacién gque respira aire contaminando se extiende
amas de dos terceras partes de los habitantes del pais.
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12. ESTIMACION DEL EMPLEO EN EL TRANSPORTE

12.1. Empleo asalariado

La principal fuente de informacién utilizada para estimar la dimension del empleo asalariado
en el ciclo completo del transporte es la Encuesta de Poblacién Activa (EPA). La informacion se
dispone desagregada por afios y por rama de actividad de acuerdo a la Clasificacion Nacional
de Actividades Econémicas del 2009 (CNAE2009). La encuesta estd disefiada para poder
disponer de informacién desagregada con cinco digitos, sin embargo en la pagina web del INE
(www.ine.es) solo estan disponible los datos agrupados de acuerdo a los epigrafes de la CNAE
2009 con dos digitos, lo que impide, en un buen ndmero de ocasiones, poder identificar la
actividad concreta de la que se trata.

Por esta razon, se ha utilizado la explotacion ofrecida por el Gabinete Técnico Confederal de
Comisiones Obreras a partir de los microdatos de la EPA™®, Se ha estimado por un lado, las
ocupaciones entre los afios 2007 y 2012 y, por otro, la poblacién asalariada para los afios 2008
a 2012. Se ha elegido la informacion correspondiente al cuarto trimestre de cada afio. Esta
informacion debe ser utilizada con prudencia ya que, por debajo de los 6.000 asalariados,
pierde precision al incorporar un importante margen de error, por lo que no debe usarse de
forma desglosada.

Al contar Unicamente con una desagregacion de la informacion de la EPA en dos digitos para
las ocupaciones y de tres digitos para las personas asalariadas, no es posible contabilizar el
empleo de todas las actividades que deberian asignarse al sistema de transporte. Por esta
razén, se ha procedido a estimar parte de esos epigrafes no detallados utilizando fuentes
documentales de apoyo. Este es el caso de las actividades del Grupo O, "Administracion
Publica y Defensa; Seguridad Social Obligatoria”.

Los principales problemas con los que se ha enfrentado esta estimacion son:

- Por un lado, al analizar el periodo comprendido entre 2007 y el 2012, las
clasificaciones de actividades econdmicas son diferentes: CNAE1993 y CNA2009, y sus
epigrafes y ramas de actividad agrupan actividades en ocasiones muy distintas, lo que
impide la comparacion de la informacion al no ser equivalentes. Los datos entre el
2008 y 2014 no son comparables con los afios anteriores al 2008, que incorporarian el
CNAE1993.

- Por otro, la EPA no contempla el trabajo autbnomo, por lo que ha sido preciso calcular
estimaciones a partir de otras fuentes.

- Ademés, el método impide contabilizar una buena parte de los servicios
complementarios a los de transporte, como los que tienen que ver con la seguridad, la
limpieza y la informética asociada especificamente a los desplazamientos de viajeros.

118 En el interesante estudio, elaborado también por el sindicato Comisiones Obreras, con el titulo “La
generacion de empleo en el transporte colectivo en el marco de una movilidad sostenible”, dirigido por
Manel Ferri, con la asistencia técnica del Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS) y
editado por la Fundacion Conde del Valle de Salazar (Madrid, 2010), se utiliza también para las
estimaciones de empleo como fuente la EPA.
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Del anélisis realizado, que a continuacion se detalle por cada rama de actividad, se deducen las
siguientes cifras globales que ofrecen una primera idea sobre la proporcién entre el conjunto
de los asalariados con el grupo de los relacionados con el transporte:

Tabla 351. Evolucion de la poblacién asalariada en el transporte respecto al total asalariados (2008-12)

Asalariados Asalariados sector % asalariados
totales transporte tranporte
2008 16.308.000 1.614.187 9,90
2012 13.925.000 1.322.425 9,50

Fuente. Elaboracién propia a partir de la explotacién microdatos
de la EPA por el Gabinete Técnico de CCOO

Para llegar a esas cifras se ha partido del analisis detallado de cada una de las secciones y
ramas de actividad incluidas en la EPA. Unicamente ha quedado excluida la seccion B-
INDUSTRIAS EXTRACTIVAS que comprende la extraccion de materiales para la construccién de
infraestructuras y fabricacion de vehiculos, debido a la dificultad que entrafia seguir el rastro
de todos los materiales que se introducen en la actividad.

La primera rama analizada es la denominada seccion C, “Industria Manufacturera”, que
comprende las actividades asociadas a la transformacion de materias primas para la industria.
Se incluye el montaje de componentes de productos manufacturados. Se divide en dos grupos,
el C29 destinado a la fabricacion de vehiculos de motor, remolques y semirremolques. Dentro
de este grupo es la actividad dedicada a la “Fabricacién de vehiculos a motor” la que
experimenta un mayor descenso alcanzando 20.200 empleos menos entre el 2008-13. En el
caso de los componentes, la caida es més suave rondando los 5.000 empleos.

Por otro lado se encuentran aquellas actividades agrupadas en “Fabricacion de otro material
de transporte” (C30) donde aparecen las relacionadas con otros modos de transporte como la
construccion naval, la fabricacion de material ferroviario o la fabricacion de aviones. En este
grupo se encuentra el C.30.9 “Fabricacion de material de transporte n.c.0.p.” que incluye la
fabricacién de motocicletas, bicicletas sin motor, vehiculos para personas con discapacidad,
carritos de bebe, triciclos, carritos de viaje o de supermercados.

Tabla 352. C. Industria manufacturera

C29 | Fabricacion de vehiculos de motor remolques y semirremolques

Actividad 2008 2012
291 | Fabricacién de vehiculos de motor 91.100 74.500
Fabricacion de carrocerias para veh. de motor; fabricacion de remolques y
292 | semirremolques 14.200 10.800
293 | Fabricacién de componentes, piezas y accesorios para vehiculos de motor 103.300 90.800

C30 | Fabricacion de otro material de transporte

301 | Construccion naval 26.800 13.600
302 | Fab. locomotoras y material ferroviario 10.000 9.600
303 | Construccién aerondautica y espacial y su maquinaria 19.600 26.000
309 | Fabricacion de material de transporte n.c.o.p. 5.500 3.400
TOTAL 270.500 228.700

Fuente: Elaboracion propia a partir de la explotacion de los microdatos de la EPA por el Gabinete Técnico
de CCOO. 2014
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Dado que la fabricacion de los vehiculos tiene esta muy orientada a la exportacion y que,
ademas, hay también una elevada importacion, para asignar al sistema de transporte espafiol
la parte correspondiente del empleo en la industria manufacturera, se han ponderado las
cifras del epigrafe C29 con el ratio derivado de las cifras de facturacion que se corresponden
con el mercado interior (72% en 2012). Para el epigrafe C-30 se ha estimado ese mismo ratio
en un 80%. El resultado sobre el empleo es el siguiente:

Tabla 353. C. Industria manufacturera dirigida al mercado interior

C29 | Fabricacion de vehiculos de motor remolques y semirremolques

Actividad 2008 2012
291 | Fabricacién de vehiculos de motor 65.592 53.640
Fabricacion de carrocerias para veh. de motor; fabricacion de remolques y
292 | semirremolques 10.224 7.776
293 | Fabricacién de componentes, piezas y accesorios para vehiculos de motor 74.376 65.376

C30 | Fabricacion de otro material de transporte

301 | Construccion naval 21.440 10.880
302 | Fab. locomotoras y material ferroviario 8.000 7.680
303 | Construccién aerondautica y espacial y su maquinaria 15.680 20.800
309 | Fabricacion de material de transporte n.c.o.p. 4.400 2.720
TOTAL 199.712 168.872

Dentro de la seccion D-SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA, GAS, VAPOR Y AIRE
ACONDICIONADO se incluye el epigrafe 351, que recoge el empleo en la produccion,
transporte y distribucion de energia eléctrica. En ese conjunto, que comprendia las fases de
produccion, transporte y distribucion, se pueden asignar al transporte la totalidad del empleo
de Red Eléctrica (1.443 y 1646 en 2008 y 2012 respectivamente), asi como el doble de esa
cifra a la faceta de distribucién o transporte local de la electricidad.

En cuanto a la produccion, transporte y distribucion por tuberia de combustibles gaseoso, se

suman los empleos de Enagas (1008 y 1118 en 2007 y 2012 respectivamente) a los que se
asignan como distribucién en el conjunto del epigrafe (50% del total).

Tabla 354. D. Suministro de energia, gas, vapor y aire acondicionado

Actividad 2008 2012
D35 | Suministro de energia, gas, vapor y aire acondicionado
351 | Produccién, transporte y distribucién de energia eléctrica 62.500 63.500
Empleo asignado al transporte 2.886 | 3.292
352 | Produccion de gas; distribucién por tuberia de combustibles gaseosos 11.800 12.700
Empleo asignado a distribucion y transporte 6.908 5.968
Total transporte 11.237 | 10.906

Fuente: Elaboracion propia a partir de la explotacion de los microdatos de la EPA por el Gabinete Técnico de CCOO.
2014 y las memorias de Red Eléctrica de Espafia y Enagas

En la seccion E se encuentra la rama del SUMINISTRO DE AGUA, SANEAMIENTO, GESTION Y
DESCONTAMINACION que comprende las actividades relacionadas con la gestion, captacion,
tratamiento y la eliminacion de diversos tipos de deshechos, como los residuos sélidos o no
procedentes de hogares o de la industria, asi como otros contaminantes. Se incluyen los
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grupos E36 “Captacién, depuracién y distribucién del agua”, el E37 “Recogida y tratamiento de
aguas residuales”, el E38 “Recogida, tratamiento y eliminacion de residuos”. Del empleo en
suministro de agua se ha asignado a las tareas de captacion-transporte-distribucion un 50% del
total. Igualmente, se ha asignado al transporte un 30% del total en la recogida y tratamiento
de aguas residuales y un 50% del total de la recogida de residuos.

Tabla 355. E. Suministro de agua, actividades de saneamiento, gestion de residuos y descontaminacion

2008 2012
E36 | Captacion, depuracion y distribucién de agua
360 | Empleo asignado a captacion y distribucion de agua 24,420 | 25.500
E37 | Recogida y tratamiento de aguas residuales
370 | Empleo asignado al transporte en la recogida de aguas residuales 1.890 | 2.100

E38 | Recogida, tratamiento y eliminacion de residuos
381 | Recogida de residuos 18.850 21.000

45.160 48.390
Fuente: Elaboracion propia a partir de la explotacion de los microdatos de la EPA por el Gabinete Técnico de CCOO. 2014

La seccién F - CONSTRUCCION comprende las actividades generales de la construccion de
edificios y obras de ingenieria civil como la construccién de autopistas, carreteras, calles,
puentes, tuneles, lineas férreas, aeropuertos, puertos y otras obras hidraulicas, sistemas de
riego y alcantarillado, instalaciones industriales, gasoductos, oleoductos y lineas eléctricas,
instalaciones deportivas, etc.

Se incluyen todas aquellas actividades relacionadas con la “Construccion de carreteras y vias
férreas, puentes y tlineles” y la construcciéon de redes como los gaseoductos y oleoductos,
redes de suministro de aguas, sistema de canales de riego, grandes depdsitos, alcantarillado,
depuradoras o estaciones de bombeo. De esa cifra se considera que corresponden al
transporte un 80% del empleo. También se incluyen otros proyectos de ingenieria civil
(epigrafe 429) como obras hidraulicas, instalaciones industriales o de parcelacion de terrenos,
de las que se asigna al transporte un 30%. La pérdida intensa de empleos se ha producido en la
construccion de las infraestructuras de carreteras y ferrocarriles.

Tabla 356. F. Construccion

2008 2012
F42 | Ingenieria civil
421 | Construccion de carreteras y vias férreas, puentes y tuneles 132.100 | 81.200
422 | Construccion de redes 20.080 | 20.960
429 | Construccion de otros proyectos de ingenieria civil 6.150 5.700
TOTAL 158.330 | 107.860

Fuente: Elaboracion propia a partir de la explotacion de los microdatos de la EPA por el Gabinete Técnico
de CCOO. 2014

El Grupo G corresponde al COMERCIO AL POR MAYOR Y MENOR; REPARACION DE VEHICULOS
A MOTOR Y MOTOCICLETAS. Dentro de este grupo estan las actividades relacionadas con la
“Venta y reparacion de vehiculos a motor y motocicletas” (epigrafe G45) donde se incluye la
venta de vehiculos de motor (epigrafe 451), el mantenimiento de repuestos y accesorios de
vehiculos de motor (epigrafe 452), el comercio de repuestos y accesorios de vehiculos de
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motor (epigrafe 453) y la venta, mantenimiento y reparacion de motocicletas y de sus
repuestos y accesorios (epigrafe 454).

Tabla 357. G. Comercio al por mayor y menor; reparacion de vehiculos de motor y motocicletas

| 2008 [ 2012
G45
451 | Venta de vehiculos de motor 83.900 54.800
452 | Mantenimiento y reparacion de veh. motor 155.100 | 126.200
453 | Comercio de repuestos y accesorios veh. motor 24.700 30.300
™ Venta, mantenlmlento y reparacion de motocicletas y de sus repuestos y 6.500 4.000
accesorios
G47
473 Come_rci_o al por menor de combustible para la automocién en establecimientos 55.800 54.900
especializados
TOTAL 326.000 | 270.300

Fuente: Elaboracion propia a partir de la explotacion de los microdatos de la EPA por el Gabinete Técnico
de CCOO. 2014

La seccion H - TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO comprende el transporte de personas y
mercancias, por ferrocarril, tuberia, carretera, agua, aire, y las actividades relacionadas con el
mismo, como los servicios de terminales y aparcamiento, la manipulacién de mercancias, el
almacenamiento, etc., asi como el alquiler de equipos de transporte con conductor u operario.

Tabla 358. H. Transporte y almacenamiento

2008 | 2012 |

H49 | Transporte terrestre y por tuberia |
491 | Transporte interurbano de pasajeros por ferrocarril 30.900 29.400
492 | Transporte de mercancias por ferrocarril 4.600 2.200
493 | Otro transporte terrestre de pasajeros 132.900 117.700
494 | Transporte de mercancias por carretera y servicios de mudanza 296.600 220.800
495 | Transporte por tuberia 600 265
H50 | Transporte maritimo y por vias navegables interiores |
501 | Transporte maritimo de pasajeros 3.800 5.200
502 | Transporte maritimo de mercancias 15.100 8.400
H51 | Transporte aéreo |
511 | Transporte aéreo de pasajeros 49.200 35.000
512 | Transporte aéreo de mercancias y transporte espacial 2.200 3.100
H52 | Almacenamiento y actividades anexas al transporte |
521 | Deposito y almacenamiento 35.200 23.500
522 | Actividades anexas al transporte 121.300 | 118.800
H53 | Actividades postales y de correos |
531 | Actividades postales sometidas a la obligacion del servicio universal 67.900 62.200
532 | Otras actividades postales y de correos 45.600 30.000

TOTAL 805.300 | 656.700

Fuente: Elaboracion propia a partir de la explotacion de los microdatos de la EPA por el Gabinete Técnico de CCOO.
2014

El Grupo K - ACTIVIDADES FINANCIERAS Y DE SEGUROS incluye el epigrafe ”Seguros distintos
de los seguros de vida”, que comprende los seguros de accidente, viaje, de automoviles,
embarcaciones, aeronaves y transporte, asi como de responsabilidad civil. Para estimar el
empleo relacionado con los seguros del transporte se ha procedido a imputar al epigrafe
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general que recoge la EPA el porcentaje de las primas de seguro correspondiente a las
actividades relacionadas con el transporte.

Tabla 359. K. Actividades financieras y de seguros

2008 2012
K65 | Seguros, reaseguros y fondos de pensiones, excepto Seguridad Social obligatoria | 112.000 | 100.120
K6512 | Seguros distintos de los seguros de vida 57.221 |51.151

Fuente: Elaboracion propia a partir de la explotacion de los microdatos de la EPA por el Gabinete Técnico de CCOO.
2014

El sector asegurador del ramo de no vida representd en 2011 algo mas de la mitad, tanto del

empleo como del negocio asegurador™.

Tabla 360. Volumen de primas brutas del sector asegurador en Espafia, 2011

Rama Primas (millones euros) %
Vida 29.856 48,91%
No vida 31.723 51,09%
Total del sector 61.045 100%

Fuente: DGSFP (2012)

Ese campo de los seguros de no vida es en el que se sita el sector del seguro del transporte,
distribuido del siguiente modo:

Tabla 361. Volumen de primas emitidas por ramas no vida en Espafia, 2011

Ramo Primas (millones euros) %
Automodviles 11.270 32,53
Asistencia sanitaria y enfermedad 6.589 20,77
Multirriesgos 6.508 20,52
Decesos 1.734 5,54
Responsabilidad Civil 1.534 4,84
Accidentes 899 2,83
Otros dafios a los bienes 964 3,04
Crédito y caucién 773 2,44
Transportes 487 1,54
Asistencia 319 1,01
Incendios 182 0,57
Defensa Juridica 102 0,32
Perdidas Pecuniarias 340 1,07
TOTAL 31.723 100%

Fuente: ICEA (2012)

Del volumen de primas del ramo no vida, corresponden al transporte el ramo de
“Automdviles”, una parte del ramo de “Responsabilidad Civil” por su relacién con la actividad
de la construccién de redes de transporte y el ramo propiamente denominado como
“Transportes”. Agrupando todo ello se puede estimar que corresponden al transporte el 36%

19| a informacién aparece en el Informe “El sector asegurador ante las transformaciones del Estado del
Bienestar”. En el capitulo “ El Seguro Espafiol en 2011-2012" elaborado por Bermudez Morata, L,
Casanovas Arbo, J y Santolino Prieto, M. Fundacion de Estudios Financieros, 2012.
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de las primas del sector asegurador no vida. Aplicando ese porcentaje a la dimension del
empleo se estima el que corresponde al sector del seguro al transporte.

Tabla 362. K Actividades financieras y de seguros. Empleo vinculado al transporte

2008 2012
Total vinculado al transporte 20.600|18.414

Fuente: Elaboracion propia a partir de la explotacion de los microdatos de la EPA por el Servicio Técnico de
CCOOy los datos de la DGFT (2012) y de ICEA (2012)

En cuanto al grupo N- ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS Y SERVICIOS AUXILIARES se asigna al
sector del transporte todo el empleo recogido en el epigrafe N77 “Actividades de Alquiler”
donde se incluyen las actividades relacionadas con el alquiler de vehiculos a motor, de
automdviles y vehiculos ligeros, camiones, medios de navegacion y transporte aéreo (N771,
vehiculos ligeros en el epigrafe N7711 y camiones en el N772). Pero también se alquilan otros
medios de transporte como los aviones (servicios de jet personalizados) y embarcaciones
destinadas fundamentalmente al recreo.

Tabla 363. N. Actividades administrativas y servicios auxiliares

2008 2012
N77 | Actividades de alquiler

N771 | Alquiler de vehiculos de motor 14.100 13.390
N7711 | Alquiler de automdviles y vehiculos de motor ligeros (incluye furgonetas) 12.906 12.256

N7712 | Alquiler de camiones 220 209
Subtotal 13.126 12.465

N7734 | Alquiler de medios de navegacion 371 352

Alquiler de medios de transporte aéreo 603 573
14.100 13.390

Fte Elaboracién propia a partir de la explotacion de los microdatos de la EPA por el Gabinete Técnico de CCOO, 2014.
También se han tenido en cuenta las Memorias Anuales del 2008, 2009, 2010, 2011, y 2012 de la Asociacion
Espafiola de Renting de Vehiculos (AER)

Un Gltimo grupo a considerar es el P “Educacién”, en el que se incluyen las autoescuelas y
otros centros de educacion vinculados al transporte. Una estimacion de su orden de magnitud
apunta a una cifra de unos 35.000 puestos de trabajo en 2012, un 18% menos que en 2007.

12.2. Empleo en las administraciones publicas

Existe otro empleo relacionado con el transporte que es mas dificil determinar debido a que el
nivel de desagregacion de la EPA con el que se cuenta (tres digitos) no es suficiente. Se trata de
todas aquellas actividades de la Administracion Publica que se encuentran al servicio del
sistema de transporte desde la planificacion, las gestiones para que operen las distintas
empresas, la formacion y divulgacion o la gestion y mantenimiento del sistema. Ademas hay
que tener en cuenta que la informacién se distribuye por los ambitos competenciales de la
Administracion Estatal, Autondmica y Local, lo que complica ain mas la basqueda.
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Segun el documento “Reforma de las Administraciones Plblicas™® los empleos de las
diferentes administraciones en enero de 2012 tenian las siguientes magnitudes:

Tabla 364. Personal al servicio de las administraciones publicas (enero 2012)

Ndmero de empleos

ADMINISTRACION PUBLICA ESTATAL 581.861
AGE 234.685
Ministerios y Areas Vinculadas 215.677
Ministerios y OOAA 124.981
Docencia No Universitaria 7.260
Centros Penitenciarios 24.282
Seguridad Social (Entidades Gestoras) 30.217
Patrimonio Nacional 1.410
AEAT 27.527
Agencias Estatales (Ley 28/2006) 16.019
Instituciones Sanitarias Seguridad Social 2.989
Fuerzas y Cuerpos Seguridad del Estado 148.187
Fuerzas Armadas 126.924
Administracion de Justicia 24.667
Entes Publicos 47.398
CCAA 1.351.883
Consejerias y OOAA 230.447
Area de Docencia no Universitaria 550.306
Instituciones Sanitarias SNS 505.185
Administracion de Justicia 39.373
Fuerzas de Seguridad 26.572
CCLL 597.212
Ayuntamientos 526.248
Diputaciones/Cabildos/Consejos Insulares 70.964
UNIVERSIDADES 154.881
TOTAL 2.685.837

No se dispone de informacion de cada uno de esos &mbitos de la administracion pablica como
para tener el detalle de los puestos de trabajo publicos vinculados al sistema de transporte.
Unicamente se cuenta con informacion dispersa de algunos organismos.

En el &mbito estatal, se han podido conocer los datos de empleo del Ministerio de Fomento

dedicados a la gestion del sistema de transporte. De los 6.282 empleos que tiene el Ministerio
junto con el CEDEX y el IGN*?* el 60% esta vinculado a dicha actividad:

Tabla 365. Empleo del Ministerio de Fomento, 2012

Organismo Total
Estructura General 50

D.G. Carreteras 2.093
D.G. Aviacion Civil 396
Secretaria General Transporte 27
D.G. Ferrocarriles 149

120 Ministerio de Hacienda y Administraciones Publicas. Madrid, 2012.
121 Datos publicados en el informe “Personal al servicio del Sector Publico Estatal “ (2012) publicado por
el Ministerio de Hacienda y de Administraciones Publicas.
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D.G. Marina Mercante 836
D.G. Transporte Terrestre 138
CEDEX 72

TOTAL 3.760

Fuente Seccion Estatal Sindical de CCOO

También se pueden asignar al transporte los 14.346 empleos de la Direccién General de Trafico
del Ministerio del Interior, asi como una parte de los empleados del Ministerio de Industria,
Energia y Turismo (transporte de productos energéticos), del Ministerio de Medio Ambiente
(agua, 10%), del Ministerio de Justicia (Fiscalias de Seguridad Vial, 10% **%). El Parque Mévil del
Estado ocupa a 1.129 personas. Todo ello suma 20.690 empleos vinculados al transporte en la
Administracion General del Estado y sus organismos autonomos; mas de un 6% del total. En
caso de separar los empleos de la Direccién General de Trafico, el porcentaje seria del 5,4%.

En el &mbito de la Administracion Autondmica si se aplica esa misma proporcion se podrian
estimar otros 12.444 empleos. En la Administracion Local, el mayor namero de empleados
vinculados al transporte se concentra en la policia local, cuyas magnitudes estimadas son las
siguientes:

Tabla 366. Evolucion del empleo de la policia local en los municipios espaﬁoles123

Afio Efectivos Policia Local
2005 61.867
2010 66.400

Si se asigna un tercio de la plantilla a aspectos relacionados con el tréfico y la seguridad vial, la
cifra de personas dedicadas al transporte en esas plantillas ascenderia a alrededor de 22.000.
A esa cifra habria que afiadir una parte de los empleados, sobre todo en los departamentos de
obras, infraestructuras y circulacién. Considerando cifras relativas semejantes a las de las
administraciones supralocales, el empleo vinculado al transporte ascenderia a 32.249
personas.

La publicacion “Datos Basicos del Sistema Universitario Espafiol. Curso 2013-2014” del
Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte indica que el 21% del personal docente (115.332
personas) se dedicaba en el curso 2012-2013 a la rama de Ingenieria y Arquitectura.
Suponiendo que de esa rama la mitad esta centrada en el transporte, se podrian contabilizar
12.100 empleos con relacion a esta actividad.

Tabla 367. Estimacion de empleo en las Administraciones Publicas vinculado al transporte (2012)

NUmero
Administracion General del Estado 20.690
Comunidades Auténomas 12.444
Administracion Local 32.249
Policia Local 22.000

122 | a Memoria de la Fiscalia General del Estado de 2012 (Ministerio de Justicia. Madrid, 2013) ofrece cifras del
peso de la actividad del ministerio fiscal con respecto a la seguridad vial. Por ejemplo, mientras que en 2007 los
asuntos ingresados e incoados como Diligencias Previas o Urgentes por los delitos contra la seguridad vial sumaba
43.926 casos, cinco afios mas tarde, en 2012, esa cifra ascendia a 118.186 casos.

123 | 0s datos de 2005 proceden de la ponencia “La visién estratégica de la Seguridad Local”, en el Congreso de
Unijepol. Los datos de 2010 proceden de la ponencia “La Seguridad Local: nueva realidad y nuevos retos” de José
Francisco Cano de la Vega..
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Estudios universitarios 12.100
Total estimacion empleo transporte AAPP 99.483

No se ha incorporado aqui los requerimientos laborales derivados de los accidentes de tréfico,
por no ser especificos de un puesto de trabajo. Este es el caso de los requerimientos en el
sistema sanitario y en el judicial (salvo la Fiscalia de Seguridad Vial contemplada mas arriba).

12.3. Los trabajadores autbnomos

Entre los trabajadores por cuenta propia se encuentra los auténomos que tienen una
importante participacion en el sistema de transporte. La Ley del Estatuto del Trabajo
Auténomo (LETRA) de 20/2007, define a los autbnomos como aquellas personas fisicas que
realizan de forma habitual y fuera de direccion y organizacion de otra persona, una actividad
econdmica o profesional a titulo lucrativo, den o0 no ocupacion a otros trabajadores, asi como a
los trabajos que, realizados de forma habitual, por familiares de las personas anteriormente
citadas, no tengan la condicion de trabajadores de cuenta ajena.

La Encuesta de Poblacion Activa no registra el trabajo auténomo por lo que se ha tenido que
recurrir a otras fuentes. Por un lado, la publicacién del Ministerio de Trabajo e Inmigracion
“Trabajadores auténomos, propiamente dicho, en alta en la Seguridad Social” basada en los
ficheros de afiliados a los regimenes por cuenta propia de la Seguridad Social (Régimen
Especial de Trabajadores Auténomos y Mar (2008)*?*. Este estudio permite una aproximacion a
la cifra global de 3.323.400 trabajadores en el Régimen Especial de Trabajadores Auténomos
(RETA) y 15.064 trabajadores agrarios. De los trabajadores inscritos en el RETA, 2.141.717 son
trabajadores autbnomos “propiamente dicho”. Dentro de esta cifra hay 1.730.230 autbnomos
sin salario y 411.487 con salario.

El estudio incluye el nimero de auténomos por rama de actividad segun la clasificacion CNAE
del 1993, donde se contemplan aquellas secciones de actividad claramente relacionadas con el
transporte. En las secciones donde se engloban otras actividades, se ha aplicado el porcentaje
que en cada rama de actividad registra la poblacion asalariada. EI Ministerio utiliza los ficheros
de afiliados por cuenta propia en alta en la Seguridad Social. Esta publicacion esta disponible
Unicamente en formato resumido para los afios 2007 y 2012 aportando informacion general de
donde podemos estimar los siguientes supuestos de evolucion del trabajo autbnomo.

Tabla 368 Evolucion del trabajo auténomo

2007 2008 2012

N° auténomos
propiamente dicho
Evolucion del trabajo auténomo

2.238.772 2.141.714 1.909.916

2007-2008 -97.058 (-4,33%)
2008-2012 -231798 (-10,82%)
2007-2012 -328.856 (-14,68%)

124 Me Trabajo e Inmigracion (2008). Secretaria General de Empleo. DG de la Economia Social del Trabajo Auténomo y

de la Responsabilidad Social de las Empresas. “Trabajadores autbnomos, propiamente dicho, en alta en la Seguridad
Social”. 31 de Diciembre del 2008. Elaborado por al Subdireccién General de la Economia Social, del Trabajo
Autébnomo y de la Responsabilidad Social de las Empresas.
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Estos supuestos se confirman consultando algunos analisis elaborados por el sector del trabajo
autonomo. Segun la informacién publicada en www.infoatonos.com, la evolucién del trabajo
autonomo en Espafia alcanza su maximo histérico en el mes de mayo del afio 2008 con
3.409.008 personas dadas de alta en ese régimen. A finales del 2011 la cifra es de 3.106.892
personas inscritas en el Régimen Especial de la Seguridad Social (17,89% de la poblacion
ocupada).

Para disponer de una aproximacion de los afios 2007 y 2012 se estima el empleo autbnomo en

el transporte a partir de los datos del Ministerio de Trabajo aparecidos en la publicacion
“Trabajo auténomo propiamente dicho, en alta en la Seguridad Social” para el afio 2008.

Tabla 369 Caracterizacion del empleo auténomo por actividad (2008)

N° auténomos N° auténomos
Actividad (2008) "propiamente | relacionados con
dicho" el transporte
INDUSTRIA MANUFACTURERA 116.638
FABRICACION DE VEH. MOTOR Y REMOLQUES 568 568
FABRICACION OTRO MATERIAL DE TRANSPORTE 1.375 1.375
PRODUCCION Y DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA, GAS Y AGUA 571
PROD. Y DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA, GAS Y AGUA 370 185
CAPTACION, DEPURACION Y DISTRIBUCION AGUA 201 101
CONSTRUCCION 304.541
CONSTRUCCION 304.541 25.977
COMERCIO Y HOSTELERIA 753410
VENTA, MANTENIMIENTO Y REPARACION DE VEHICULOS 45.222 45.222
TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y COMUNICACIONES 181.386
T.TERRESTRE, POR TUBERIA 169.797 169.797
T.MARITIMO DE CABOTAJEY POR VIAS DE NAVEGACION 69 69
T. AEREO Y ESPACIAL 77 77
ACT. ANEXAS A LOS TRANSPORTES, AGENCIAS DE VIAJES 6.255 6.255
CORREOS Y TELECOMUNICACIONES 5.188 5.188
INTERMEDIACION FINANCIERA 37.068
SEGUROS Y PLANES PENSIONES EXCEPTO S. SOCIAL OBLIGATORIA 2.890 1.231
ACT. INMOBILIARIAS Y DE ALQUILER DE SERVICIOS EMPRESARIALES 216.701
ALQUILER DE MAQUINARIA'Y EQUIPOS SIN OPERARIOS 7.671 3.835
EDUCACION, ACT. SANITARIA, VETERINARIA Y SOCIALES 230.689 7.000
Trabajo autonomo relacionado con transporte 266.880
Total trabajo autbnomo propiamente dicho 2.140.758

Fuente: Ficheros de afiliados a la Seguridad Social

A partir de esta caracterizacion del sector del trabajo auténomo relacionado con el transporte
se estima la evolucién de estas cifras para el 2007 y para el 2012 de acuerdo a la dindmica
experimentada en relacion al volumen global de trabajo auténomo en esos afios, es decir un
aumento entre el 2008 y 2007 del 4,33% y una disminucion del 10,32% entre el 2008y el 2012.
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13. ESTIMACION DE OTROS PARAMETROS SOCIALES

13.1. La accidentalidad y la exposicion al riesgo

La manera en que se producen y registran los accidentes, asi como los propios rasgos de los
mismos, es tan diferente en cada modo de transporte que las comparaciones y las
contabilidades paralelas pueden llegar a ser muy poco operativas y explicativas. Mas adn si se
tiene en cuenta la diferenciacion entre desplazamientos de bienes y mercancias y los
desplazamientos de personas

Por ejemplo, en el modo maritimo se producen accidentes con victimas que tienen que ver con
contextos tan variados como la pesca, la inmigracion ilegal, el transporte de mercancias o las
embarcaciones de recreo. En el modo tuberia o transporte de electricidad la accidentalidad no
se vincula al transporte de personas. Y, en el modo ferroviario, una parte significativa de la
accidentalidad esta vinculada a las interferencias con el viario, o también en menor medida a
conductas no accidentales como el suicidio, mas que a un contexto de inseguridad propio del
modo.

Las fuentes de datos de accidentalidad de cada modo son las indicadas en la tabla siguiente,

las cuales lo son también de los informes anuales del Ministerio de Fomento titulados “Los
transportes y las infraestructuras”.

Tabla 370. Fuentes de datos de la accidentalidad en los diferentes modos de transporte

Anuario Estadistico de Accidentes de la Direccion General de Tréafico. Ministerio

Viario .
del Interior

Ferroviario | ADIFy operadores de compafiias autonémicas de ferrocarril.

Comision de Investigacion de Accidentes e Incidentes de Aviacion Civil (CIAIAC).
Informe Anual (desde 2010).

Accidentalidad de las aeronaves ultraligeras motorizadas (ULM) en Esparia
durante el afio 2012

Aéreo

Maritimo SASEMAR. Sociedad de Salvamento y Seguridad Maritima. Informe Anual

En el caso del modo aéreo los accidentes de ultraligeros no estan incluidos en las cifras de la
publicacion “El transporte y las infraestructuras”. En el caso del modo ferroviario no hay datos
de los accidentes en los metropolitanos ni en las lineas de tranvias.

En el caso de los accidentes en el viario, los datos de la Direccion General de Trafico resultan
ser proporcionalmente precisos a su gravedad: los fallecidos en accidentes de tréfico se
registran con maxima precisién, pero hay numerosos accidentes leves que no quedan
reflejados en partes policiales y, por tanto, quedan excluidos de las cifras de los Anuarios de la
Direccion General de Tréfico.

Este fendmeno del infraregistro o la infranotificacién de accidentes de tréfico con victimas se
ha venido analizando mediante el contraste de las fuentes policiales con las fuentes del
sistema sanitario y el sector del seguro. Cada una de dichas fuentes tiene sus puntos fuertes y
sus debilidades, pero lo que es indudable es que las cifras de accidentalidad en el modo viario,
sobre todo entre los de menor lesividad son bastante superiores a las ofrecidas en las
estadisticas de la Direccion General de Trafico. Uno de los estudios pioneros en Espafia para
contrastar las cifras policiales de las hospitalarias lleg6 a la conclusion de que los heridos que
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habian requerido ingreso hospitalario eran un 46% mas numerosos que los indicados por los

registros de las fuerzas policiales'.

Para 2007, la magnitud de ese infrarregistro era del 29% segun se desprende de los datos

ofrecidos en la siguiente tabla en los que también se aprecia que los heridos leves tienen una
infranotificacion mucho mayor:

Tabla 371. Aproximacion al infrarregistro de accidentes de trafico en 2007

Concepto Fuente Entidad que suministra el N° de victimas
dato

Hospitalizados

Registros policiales Anuario DGT Ministerio del Interior 19.813

Registros sanitarios CMBDAH Ministerio de Sanidad y 25.613
Consumo

Estadistica de sintesis ESCRI Ministerio de Sanidad y 42.072
Consumo

Atendidos en urgencias

Estadisticas de sintesis ESCRI Ministerio de Sanidad y 467.979'%°
Consumo

Victimas no hospitalizadas

Heridos leves Anuario DGT Ministerio del Interior 123.226

Siniestros*?’

Siniestros con Memoria Social
responsabilidad civil UNESPA 446.292

~ del Seguro 2008
por dafios corporales

Abreviaturas:

CMBDAH: Conjunto Minimo Bésico de Datos de Altas Hospitalarias.

DGT: Direccion General de Tréfico

UNESPA: Unién Espafiola de Entidades Aseguradoras y Reaseguradoras

ESCRI: Estadistica de Establecimientos Sanitarios con Régimen de Internado

Las bases de datos sanitarias pueden encontrarse en la siguiente direccion electrénica: http://
http://pestadistico.inteligenciadegestion.msssi.es/

Como se puede observar en la tabla anterior, la atencion en los servicios de urgencias del
sistema sanitario muestra unas cifras 3,8 veces superiores a la de heridos leves de las

125 “Estudio de la Mortalidad a 30 dias por Accidentes de Trafico (EMAT-30)". Grupo de Trabajo sobre la
medida del impacto en salud de los Accidentes de Tréfico en Espafia. Direccion General de Salud Publica.
Ministerio de Sanidad y Consumo. Madrid, 2004.

126 « a5 fuentes de informacién sanitaria. Sistema de informacion de accidentes de tréafico”. Pilar Zori,
Direccion General de Trafico. Tercer Foro de Sistemas de Informacién del Sistema Nacional de Salud.
Madrid, 2009. En esta ponencia se indica una cifra de hospitalizaciones para el afio 2007 de 30.283
personas, lo que representa un 52% mas que el dato de la DGT. Otra ponencia de 2010, de Maria Paz
Véazquez del Rey de la Torre, también de la Direccion General de Tréafico, presentando la reforma de la
Ley de Seguridad Vial en (http://fundacioninade.org/sites/inade.org/files/presentacion_dgt.pdf) indica
una cifra para ese mismo concepto, en 2007, de 27.979 personas hospitalizadas, lo que elevaria el
porcentaje del infrarregistro a un 41%.

127 concepto de siniestro en la terminologia del sector del seguro es diferente al de accidente. Un
accidente se puede componer de varios siniestros afectados por diferentes coberturas a las que afecta
(dafios a las personas, a los vehiculos, asistencia en viaje, reclamacion de dafios, etc.).
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estadisticas oficiales de las Direccion General de Trafico y, derivadamente, del Ministerio de
Fomento. Los datos del sector del seguro, contabilizados a partir de los siniestros que suponen
dafios corporales, indican una proporcion también 3,6 superior a los datos policiales.

Hay que tener en cuenta, ademas, que la accidentalidad es un indicador parcial de la seguridad
en los desplazamientos; para completar su significado es necesario relacionar la accidentalidad
con los parametros de la movilidad, es decir con el namero de desplazamientos, su longitud o
su duracién. En este trabajo, dado que se han elaborado cifras relativas a las personas-km, se
podrian hacer estimaciones del riesgo de cada modo de transporte. Sin embargo, partiendo de
esa complejidad de la informacién de base, se puede comprender que la estimacion del riesgo
0 la exposicién al riesgo en los desplazamientos también ha de ser dificil o incluso
inconveniente.

Para el modo aéreo, dado que la mayor parte de los accidentes registrados en los afios de
referencia ocurren en vuelos no comerciales, que no se han tenido en cuenta en la
contabilidad de personas-km, no es posible conectar las dos variables. Lo mismo ocurre con el
modo maritimo, en el que la accidentalidad mayoritariamente vinculada a embarcaciones de
recreo, de pesca y de carga, de manera que no se puede establecer una relacion entre el
numero de victimas y los personas-km contabilizados tanto en cabotaje como en otras
modalidades del transporte de personas por mar.

En definitiva, Gnicamente se han tenido en cuenta los datos de accidentalidad para la
estimacion de la exposicion al riesgo en el modo viario y, parcialmente, en el modo ferroviario,
aprovechandose para ese objetivo las magnitudes de desplazamiento calculadas previamente
en otros capitulos de este informe.

Para el caso de los accidentes en el transporte vertical no existen estadisticas contrastadas.
Como sefiala un informe del Observatorio Industrial del Sector de Fabricantes de Bienes de
Equipo™®, “[..] en la mayor parte de los paises, la legislacion obliga a informar sobre
accidentes laborales de los técnicos. Sin embargo, los accidentes de los usuarios constituyen
una gran incdgnita, pues este tipo de accidentes no se registran en ninguna base de datos
publica, tan solo tiene constancia la empresa que realiza la instalacion o el mantenimiento, ya
que segun la normativa vigente, estan obligados a disponer de un seguro de responsabilidad
civil que este tipo de accidentes”.

Segun los datos del sector de la elevacién europeo, citados por la fuente anterior, las cifras de
victimas entre los usuarios de los ascensores son relativamente reducidas, generando en toda
la Unién Europea unos 300 heridos y 9 muertos al afio en el periodo 2001-2006.

13.2. La autonomia en el uso de los vehiculos

Disponibilidad de un vehiculo de turismo en propiedad o alquiler

Una de las fuentes utilizadas para saber cuantas personas tienen capacidad de tener automavil
es la Encuesta de Condiciones de Vida (ECV); se trata de una estadistica armonizada con los
paises de la Union Europea que permite el estudio de la pobreza y desigualdad, el seguimiento
de la cohesidn social en el territorio, el estudio de las necesidades de la poblacion y del
impacto de las politicas sociales y econdmicas sobre los hogares y las personas, asi como para

128 «E| sector de elevacion en Espafia: Accidentabilidad y Recolocacion”. MCA-UGT. 2010.
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el disefio de nuevas politicas. En Espafia es el Instituto Nacional de Estadistica quién gestiona y
publica los datos; en la actualidad hay informacion disponible en la pagina web del INE desde
el afo 2004. La Encuesta de Condiciones de Vida del 2009 permite conocer el porcentaje de
las familias espafiolas que tenian coche en aquel afio y que alcanzaba el 77,4% (13 millones de
hogares).

La Encuesta Movilia del Ministerio de Fomento ha sido otra fuente utilizada para conocer la
disponibilidad de vehiculo de los hogares espafioles. Tiene por finalidad dar conocer las pautas
de la movilidad de la poblacion al tiempo que facilita informacién sobre otros aspectos como la
disposicion de coche por hogar. Los resultados son los siguientes para los afios 2000 y 2006:

Tabla 372. Hogares segun la disponibilidad de turismos (2000 y 2006)

2000 % 2006 %
Ninguno 3.804.900 27,6 4.195.100 25,7
Uno 6.197.800 44,9 6.978.100 42,7
Més de uno 5.164.400 27,6 5.164.400 31,6
Total 14.149.100 16.337.600

Fte. Elaboracion propia a partir de los datos de Movilia 2000 y 2006

Esta informacion se complementa con la existente sobre la capacidad de los hogares para
pagar un coche o asumir el coste generado por el mismo. A través de la Encuesta de
Condiciones de Vida del 2012 (INE) también se conocen quiénes son los que pueden o no
afrontar ese gasto.

Tabla 373. Distribucion de los hogares que no pueden pagar el coste de un automovil

Todos los hogares Hogares con paro
2004 7% 15,1%
2007 4,9% 12,9%
2012 5,7% 12,1%

Fte. Elaboracion propia a partir de la Encuesta de Condiciones de Vida 2012

La Encuesta de Condiciones de Vida facilita informacion sobre cémo influyen diferentes
condicionantes en la posesion de automdvil: grado de formacion, aspectos econdémicos,
distribucion territorial, actividad, nacionalidad, tipo de familia, etc. Segln esta encuesta se
pueden extraer las siguientes conclusiones:

- Unicamente un 7% de los hogares en 2004 y un 5,7% en 2012 no puede acceder al
coche por aspectos econdémicos.

- De acuerdo a los resultados de la consulta, la posesion de automovil esta determinada
por el nivel de formacion de tal forma que los hogares mas motorizados son aquellos
cuyos miembros tienen educacion superior, sector en el que tan solo entre el 4,3%
(2004) y el 2,4% (2012) de las familias no puede permitirse tener coche. Mientras que
en los hogares con bajo nivel de estudios (aquellos que han finalizado la educacion
primaria 0 segundaria) el porcentaje de los que no pueden acceder a un coche
aumenta hasta el 8,3% en 2004y 7,6% en 2012.

- En relacion al tipo familiar son los hogares monoparentales (una persona adulta con
uno o mas nifios) los que peor acceso tienen al coche: un 24,7% en el afio 2004 y
15,1% enel 2012.
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- La poblacién parada es la que mayores dificultades tiene para acceder a este modo de
transporte: entre un 15,1% (2004) y un 12,1% (2012); resulta curioso el dato
correspondiente a los jubilados donde Unicamente el 4,8% (2004) y el 2,9% (2012) no
pueden acceder al coche.

- Por territorios, son las familias de la Comunidad Foral de Navarra (2,7%), Extremadura
(2,8%) o Castilla-Ledn (3%) las que menores problemas tienen, frente a Ceuta (18,9%)
o Canarias (10,3%) donde este acceso es mas dificil.

- Encuanto a la nacionalidad, la poblacién extranjera no comunitaria es la que mayores
dificultades tiene: 35,4% en el 2004, 24,3% en el 2012; entre los extranjeros de la
Unién Europea entre un 17,8% (2004) y un 8,3% (2012) tienen dificultades para
acceder al coche, mientras que entre los de nacionalidad espafiola, los que no pueden
acceder al automovil representan entre un 5,2% (2004) y un 4% (2012).

Disponibilidad de un permiso oficial de conduccién del vehiculo

Otro de los criterios que ayuda a estimar la autonomia para desplazarse de forma
independiente en un vehiculo motorizado, es la posesion de un permiso oficial que permita
conducir. Se ha acudido a las fuentes estadisticas de la Direccion General de Tréafico del
Ministerio del Interior que tiene disponible en su pagina web www.dgt.es; en concreto ha sido
de enorme utilidad el Anuario Estadistico General de los afios 1992, 2007 y 2012. En algunos
casos el Anuario del 1992 no ofrecia la informacion suficientemente desagregada por lo que se
ha acudido a la edicion en papel correspondiente al ejercicio de 1990.

Para relacionar la informacion estadistica de la Direccion General de Trafico referente a los
permisos para conducir vehiculos motorizados con el conjunto de la poblacion espafiola, se
han utilizado los datos procedentes del Censo de Poblacion y Vivienda del Instituto Nacional de
Estadistica.

De esta forma se puede observar que el nimero de personas con alguna modalidad de
permiso de conduccion no ha dejado de crecer en los Ultimos veinte afios. Si en 1992
representaban el 39,37% de la poblacion espafiola (con 15,4 millones de conductores), en
2012 esa cifra asciende al 56,45% (con 26,3 millones de conductores).

llustracién 7. Evolucion de la tenencia de permiso de conducir vehiculos respoecto al total de la poblacion (1992-

2012)
Evolucién de la tenencia de algiin permiso de conducir respecto al conjunto de la poblacién espafiola
(1992-2012)
%
50.39% 56,45%
o 1 39,37% ——————
40% A
- -ﬁ
20% A
10% 4
0%
1992 2007 2012

Fte. Elaboracion propia a partir del Anuario Estadistico General correspondiente a los afios 1992, 2007 y 2012. DGTy
datos de poblacion (actualizacion del padron) para esos afios del INE. www.ine.es

El 43,5% de la poblacion no tiene ningun tipo de permiso de conduccion, lo que supone una
cifra de 20,5 millones de habitantes. Entre quienes carecen de permiso se encuentran aquellos
a las que una discapacidad fisica, psiquica o sensorial se lo impide; quienes no tienen recursos
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econdémicos para poder pagar los trdmites necesarios para conducir, personas venidas de otras
culturas y que no conocen el idioma suficientemente como para poder superar las pruebas; o
simplemente guienes no desean esa forma de movilidad.

Este grupo esta compuesto por menores de 15 afios que representan al 34,47% de los que no
tienen ningln carnet (7.069.374 habitantes) y a los que la norma les impide tenerlo, pero
también por un buen nimero de personas mayores de 65 afios (35,32%) unos 4.746.324
habitantes. Entre las personas mayores, son las mujeres las que menos permisos tienen, con 4
millones de mujeres sin permiso (29,97% de las personas sin carnet).

Tabla 374. Grupos de poblacion sin permiso de conduccion (incluidas licencias de ciclomotor) en 2012

Hombres % Mujeres % Total %
<15 afios 3.640.646 51,50 3.428.728 48,50 7.069.374 34,47
>15 afios 3.870.919 28,81 9.566.393 71,19 | 13.437.312 65,53
total 7.511.565 36,63 12.995.121 63,37 | 20.506.686

Fte. Elaboracion propia a partir de los datos del Anuario estadistico general DGT, 2012. www.dgt.es

Uno de los aspectos analizados a partir de los datos facilitados por la Direccion General de
Tréafico en sus Anuarios estadisticos es si existen diferencias en el acceso a la conduccion segin
el género. Se podria pensar que en estos afios habria desaparecido la diferencia entre hombres
y mujeres en la posesion de permisos, pero no es asi. En la actualidad existe una brecha de casi

cinco millones de permisos entre hombres y mujeres.

Tabla 375. Evolucion de los permisos de conduccion (incluidas licencias) segiin sexo

Permisos Permisos Total

hombres mujeres permisos Diferencia
1992 10.468.879 4.935.759 15.404.638 5.533.120
2007 13.594.166 9.183.491 22.777.657 4.410.675
2012 15.592.738 10.716.492 26.309.230 4.876.246

Tras un siglo de permisos de conduccién en Espafia, en 2007, se superé el umbral de la
mayoria de la poblacién con algin permiso de conducir. Sin embargo, no ocurre lo mismo
cuando se contempla exclusivamente la habilitacién para conducir turismos.

Para poder llegar a una aproximacion sobre las personas que tienen permiso de conducir
turismos se ha realizado un repaso de cada una de las clases expedidas por la Direccion
General de Trafico. Ademas hay que tener en cuenta que el 27 de junio de 1997 entré en vigor
la modificacion del Reglamento General de Conductores (RD 772/97/97 de 30 de mayo) por el
que cambia la clasificacion de los permisos de conducir. La finalidad de esta modificacién era
simplificar el nimero de clases de permisos anteriores.

Por esta razén se han hecho corresponder los permisos de conducir turismos en sus diferentes
clases en cada uno de los ejercicios consultados 1990, 2007 y 2012.
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Tabla 376. Permisos de conduccion de turismos (1990)

Permisos de conducir turismos N° permisos
B2-EB2-A2 50
B2. (equivale a BTP). Incluye aquellos permisos que autorizan conducir vehiculos de transporte
escolar, taxis y prioritarios de hasta 9 plazas, incluida la del conductor, que no pase de 3.500 Kg.
A2. Autorizara a conducir motos de cualquier cilindrada con o sin sidecar, triciclos y cuadriciclos
(igual a A)
Y E+B2.(equivale a B+E), autoriza a conducir transporte escolar, taxis y prioritarios con un remolque
de mas de 750 kg.
B2-EB2-Al
B2. (equivale a BTP). Con autorizacion para conducir vehiculos de transporte escolar, taxis y
prioritarios de hasta 9 plazas, incluida la del conductor, que no pase de 3.500 Kg.
E+B2.(equivale a B+E). con autorizacion para conducir transporte escolar, taxis y prioritarios con un
remolque de mas de 750 kg
Al. Si bien autorizara a conducir motos con sidecar de hasta 125cc y hasta 11 Kw y una relacién
potencia/peso hasta 0,11 Kw/kg 10
B2-EB2
B2. (equivale a BTP). Con autorizacion para conducir vehiculos de transporte escolar, taxis y
prioritarios de hasta 9 plazas, incluida la del conductor, que no pase de 3.500 Kg.
E+B2.(equivale a B+E). con autorizacion para conducir transporte escolar, taxis y prioritarios con un
remolque de mas de 750 kg 42
B2-A2
B2. (equivalel a BTP). Con autorizacién para conducir vehiculos de transporte escolar, taxis y
prioritarios de hasta 9 plazas, incluida la del conductor, que no pase de 3.500 Kg.
A2. (Equivale a A). Autorizara a conducir motos de cualquier cilindrada con o sin sidecar, triciclos y
cuadriciclos. 46.975
B2-Al
B2. Equivale a BTP. Con autorizacién para conducir vehiculos de transporte escolar, taxis y
prioritarios de hasta 9 plazas, incluida el conductor, que no pase de 3.500 kg.
Al. Si bien autorizara a conducir motos con sidecar de hasta 125cc y hasta 11 Kw y una relacién
potencia/peso hasta 0,11 Kw/kg 974
B2
B2. Equivale a BTP. Con autorizacion para conducir vehiculos de transporte escolar, taxis y
prioritarios de hasta 9 plazas, incluida el conductor, que no pase de 3.500 kg. 45.447
B1-EB1-A2
B1.Equivale a B; E+B1: equivale a B+E'y A2 (Equivale a A). Autorizara a conducir motos de cualquier
cilindrada con o sin sidecar, triciclos y cuadriciclos 1.694
B1-A2
B1.Equivale aB
A2. Autorizara a conducir motos de cualquier cilindrada con o sin sidecar, triciclos y cuadriciclos
(igual a A) 3.465.186
B1-Al
B1.Equivale aB
Al. Si bien autorizara a conducir motos con sidecar de hasta 125cc y hasta 11 Kw y una relacion
potencia/peso hasta 0,11 Kw/kg 132.364
B1 (equivale a B: permite conducir vehiculos a motor que no excedan de 3.500 kg, y cuyo niimero
de asientos, incluido el conductor es igual o inferior a nueve. 9.175.825
BT Equivale a LVA, que autoriza a conducir vehiculos especiales agricolas, autopropulsados aunque
la masa y dimensiones excedan los limites ordinarios. 57.795
Subtotal 12.926.362

Fte. Anuario estadistico general 1990, DGT
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Tabla 377. Permisos de conduccién de turismos en 2007 y 2012

Clases de permisos para conducir turismos

2007

2012

BTP

Autorizacién para conducir vehiculos a los que se refiere el articulo 7.3. del Reglamento
General de Circulacion. Es decir que permite realizar transporte escolar, transporte
publico de viajeros, cuya masa autorizada maxima no excede los 3.500 kg, y el namero
de asientos es inferior a nueve, debe tener al menos una experiencia de 1 afio del B

125.072

186.066

B

Automoviles cuya masa maxima autorizada no exceda los 3.500 kg.. y cuyo nimero de
asientos incluido el conductor no excede de nueve. Dichos automaviles podran llevar
enganchado un remolque cuya masa maxima autorizada no exceda de 750 kg.
Conjunto de vehiculos acoplados compuestos por un vehiculo automavil de los que
autoriza a conducir el permiso de la clase B y un remolque, siempre que la masa
méaxima autorizada del remolque no exceda de la masa en vacio del vehiculo tractor.
Motocicletas con una cilindrada maxima de 125 cm3, siempre que se esté en posesion
del permiso de la clase B en vigor, con una antigliedad superior a tres afios (RD
1598/2004 de 2 de julio que modifica entre otros el apartado 4 del articulo 6 del
Reglamento General de Conductores)

16.595.782

18.073.154

B-Al
Al. Motocicletas ligeras sin sidecar con una cilindrada méxima de 125 cm3 con
potencia maxima de 11 kw y una relacion potencia/peso no superior a 0,11 kw/kg

236.006

238.078

B-A-A2

A-Motocicletas con o sin sidecar, triciclos y cuadriciclos de motor

A2-Autoriza para conducir motocicletas con una cilindrada maxima de 500 cc, potencia
maxima de 35kw, una relacion potencia/peso maxima de 0,2 kw/kg y no derivadas de
un vehiculo con mas del doble de su potencia. Se podra obtener a partir de los 18 afios
cumplidos o bien habiendo cumplido 2 afios de antigiiedad con el permiso A1

3.500.796

3.399.564

B-B+E

B+E, conjunto de vehiculos acoplados compuestos por un vehiculo automavil de los
que autoriza a conducir el permiso de la clase B y un remolque cuya masa maxima
autorizada exceda de 750 kg siempre que el conjunto no pueda ser conducido con un
permiso de la clase B

147.150

274.205

B-B+E-Al

B+E, conjunto de vehiculos acoplados compuestos por un vehiculo automovil de los
que autoriza a conducir el permiso de la clase B y un remolque cuya masa maxima
autorizada exceda de 750 kg siempre que el conjunto no pueda ser conducido con un
permiso de la clase B

Al. Motocicletas ligeras sin sidecar con una cilindrada méxima de 125 cm3 con
potencia méaxima de 11 kw y una relacién potencia/peso no superior a 0,11 kw/kg

0.228

11.589

B-B+E-A-A2

B+E, conjunto de vehiculos acoplados compuestos por un vehiculo automavil de los
que autoriza a conducir el permiso de la clase B y un remolque cuya masa maxima
autorizada exceda de 750 kg siempre que el conjunto no pueda ser conducido con un
permiso de la clase B

A-Autoriza para conducir motocicletas y triciclos de motor. La edad minima para
conseguirlo sera de 20 afios pero hasta los 21 cumplidos no autoriza a conducir triciclos
de motor cuya potencia maxima exceda de 15 kw.

A2-Autoriza para conducir motocicletas con una cilindrada maxima de 500 cc, potencia
méaxima de 35kw, una relacion potencia/peso maxima de 0,2 kw/kg y no derivadas de
un vehiculo con mas del doble de su potencia. Se podra obtener a partir de los 18 afios
cumplidos o bien habiendo cumplido 2 afios de antigiiedad con el permiso Al.

231.773

408.223

subtotal

20.845.807

22.590.879

Fte. Anuario estadistico general 2007 y 2012 DGT
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Se puede asi calcular la evolucién de los permisos de conducir turismos respecto a la poblacién
espanola.

Tabla 378. Evolucion de la tenencia de permisos para conducir turismos (1990-2012)

N° permisos % respecto a la poblacion espafiola
1990 12.926.362 33,25%
2007 20.845.807 46,12%
2012 22.590.879 48,47%

Fte. Anuario estadistico general, 1990, 2007 y 2012. DGT

llustracion 8. Evolucion del nimero de personas con permiso de conducir turismos (1990-2007-2012)

Evolucion de la tenencia de permisos de conducir turismos en el

50 conjuntode la poblacion espafiola 1990-2012)
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La diferencia entre conductores y conductoras de turismos (2.265.683 personas) es menor que
la existente en el conjunto de licencias de conduccion.

Tabla 379. Evolucion de los permisos para conducir turismos por sexo (1990-2012)

Hombres % Mujeres % Total
1990 8.568.546 |66,29 | 4.357.816 | 33,71 | 12.926.362
2007 11.746.499 |56,35| 9.099.308 | 43,65 | 20.845.807
2012 12.428.281 |55,01|10.162.598 | 44,99 | 22.590.879

Fte. Anuario estadistico general, 1990, 2007 y 2012. DGT

La evolucion ha sido fruto de la incorporacién de las mujeres a la vida pablica y a la actividad
productiva. En los Gltimos veinte afios esta tendencia ha sido menos significativa, las mujeres
han ganado algunas posiciones (unos 10 puntos desde comienzos de los noventa hasta la
actualidad), lo que ha llevado a 5,7 millones de mujeres mas con permiso de conducir. Esto ha
sucedido en un momento de crecimiento imparable del nimero de personas conductoras en la
sociedad espafiola, tal y como se muestra en la curva de tendencia.

Ecologistas en Accion, Volumen Il. Anexo Metodolégico de las Cuentas Ecol6gicas del Transporte 253



llustracién 9. Evolucion de los permisos de conducir (incluidas licencias) por sexo (1990-2012)

Evolucién de la posesion de carnet conducir por genero, incluidads las licencias
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Fte. Elaboracion propia a partir de los datos aparecidos en los anuarios estadisticos generales de la Direccion General de
Tréfico del Ministerio del Interior. www.dgt.es

llustracién 10. La distribucion de permisos de conduccion (incluidas licencias) en 1992-2007 y 2012.

Evolucion en la distribucion de permisos de conduccion por género,
incluidas las licencias (1992-2012)
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Fte. Elaboracion propia a partir de los datos de la DGT para los ejercicios 1992, 2007 y 2012

Sin embargo, el indicador del permiso de conducir describe una parte de la movilidad
diferencial por género, pero no refleja si las mujeres, por el simple hecho de tener ese
permiso, conducen vehiculos a motor, ni la frecuencia con la que lo hacen.

Se ha estudiado detalladamente la distribucion comparativa en el porcentaje de posesion de
cualquier permiso de conducir vehiculos a motor por género y edad para 2012. Se observa
como en los grupos entre los 18 y los 49 afios la posesion se aproxima. Sorprende la diferencia
entre mujeres y hombres en el grupo entre los 15 y 17 afios donde los hombres tienen una
mayor presencia, esto se debe a los permisos para conducir ciclomotores.
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llustracion 11. Distribucion de los permisos de conduccion (incluidas licencias) por sexo y edad (2012)

Distribucién comparativa en el % de posesion de permisos de conducir
vehiculos a motor (incluidos licencias) por genero y edad (2012)
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Fte. Anuario estadistico General 2012. Direccién General de Trafico. www.dgt.es

Los datos detallados sobre la posesién de permisos segun el grupo de edad y el sexo se
presentan en la siguiente tabla.

Tabla 380. Posesion de permisos de conducir por grupos de edad y sexo (2012)

Permisos Respecto a los Permisos Respecto a los

edad hombres % permisos mujeres % permisos total %
15 a 17 afios 45.463 0,29 0,17 19.196 0,18 0,07 64.659 0,25
18 a 20 afios 347.721 2,23 1,32 265.562 2,48 1,01 613.283 2,33
21 a 24 afos 751.735 4,82 2,86 674.508 6,29 2,56 1.426.243 5,42
25 a 29 afos 1.138.972 7,30 4,33 1.090.258 10,17 4,14 2.229.230 8,47
30 a 34 afios 1.563.976 10,03 5,94 1.396.407 13,03 5,31 2.960.383 11,25
35a 39 afios 1.839.489 11,80 6,99 1.561.901 14,57 5,94 3.401.390 12,93
40 a 44 afos 1.748.484 11,21 6,65 1.417.804 13,23 5,39 3.166.288 12,03
45 a 49 afos 1.672.747 10,73 6,36 1.292.885 12,06 491 2.965.632 11,27
50 a 54 afios 1.447.554 9,28 5,50 1.035.460 9,66 3,94 2.483.014 9,44
55 a 59 afios 1.224.829 7,86 4,66 767.501 7,16 2,92 1.992.330 7,57
60 a 64 afios 1.087.718 6,98 4,13 549.036 512 2,09 1.636.754 6,22
65 a 69 afios 948.847 6,09 3,61 358.889 3,35 1,36 1.307.736 4,97
70 a 74 afos 655.590 4,20 2,49 163.547 1,53 0,62 819.137 3,11
Mas 74 afios 1.119.613 7,18 4,26 123.538 1,15 0,47 1.243.151 4,73

Total 15.592.738 100% 59,27% 10.716.492 100% 40,73% 26.309.230 100%

Otro de los aspectos relacionados con la autonomia es la discapacidad. Se ha afrontado este
tema mediante diversas fuentes; por un lado, la Encuesta de Discapacidades, Autonomia
Personal y Situaciones de Discapacidad, Deficiencias y Estado de Salud (EDAD 2008); y por
otro, la Base Estatal de datos de personas con discapacidad, informe 31 de Diciembre del 2011,
de la Subdireccion General de Planificacion, Ordenacion y Evolucion del IMSERSO, Secretaria
de Estado de Servicios Sociales e Igualdad del Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e
Igualdad. También se ha utilizado la informacién del Observatorio de la Accesibilidad Universal
en el Transporte Interurbano en Espafia, 2012.

Seglin la EDAD 2008, en Espafia habia ese afio 3.847.000 personas con discapacidad*®. Esta
cifra se rebaja en el 2011™° a 3.367.357, segun la Base estatal de Personas con Discapacidad.

129 Encuesta de Discapacidad, Autonomia personal y situaciones de dependencia, 2008. INE.
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De todas las personas discapacitadas, el 67,2% presenta limitaciones para moverse o trasladar
objetos, y al menos la mitad de las personas con discapacidad declaran encontrar obstaculos
en la calle que les impiden un normal desplazamiento. La distribucion por edades y sexo de
esas personas es la siguiente:

llustracién 12. Piramide de la poblacion espafiola con discapacidad (2008)

Piramide de poblacion espafiola
con discapacidad (EDAD, 2008)

90 y mas
85a89
80a 84
75a79
70a74
65a 69
55 a64
45a54
35a44
25a34
16a24

6al5
0ab

[T O%mujeres

@ % hombres

10

Fte. Encuesta de Discapacidades, Autonomia Personal y Situaciones de Discapacidad, Deficiencias y Estado de Salud,

(EDAD2008)
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Tabla 381. Poblacion con alguna discapacidad o limitacion por edad y sexo (2008)

%
Grupos poblacion | Hombres Hombres | Mujeres | % Mujeres TOTAL
0a5 36.400 0,95 2.400 0,62 60.400
6 al5 50.700 1,32 27.600 0,72 78.300
16a24 46.500 1,21 28.600 0,74 75.100
25a34 98.800 2,57 69.800 1,81 168.700
35a44 149.400 3,88 13.700 3,56 286.500
45a54 181.900 4,73 224.100 5,82 40.600
55 a 64 227.100 5,9 318.700 8,28 545.800
65 a 69 124.200 3,23 168.600 4,38 292.800
70a74 147.500 3,83 257.200 6,68 404.700
75a79 183.200 4,76 320.600 8,33 503.800
80 a 84 148.600 3,86 333.900 8,68 482.600
85a 89 103.200 2,68 236.600 6,15 339.800
90 y mas 5.000 13 153.400 3,99 203.400
Total 1.547.700 | (40,22%) |2.300.200 | (59,78%) 3.847.900
Nota-- Los datos correspondientes a celdas con menos de 5.000 personas han de ser
tomados con precaucion, ya que pueden estar afectados de elevados errores de muestreo.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica

130 Base Estatal de datos de personas con discapacidad. Informe 31 de diciembre del 2011. Subdireccion

General de Planificacion, Ordenacion y Evaluacion de IMSERSO. Secretaria de Estado de Servicios

Sociales e Igualdad. Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad.
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Fte. Encuesta de Discapacidades, Autonomia Personal y Situaciones de Discapacidad,
Deficiencias y Estado de Salud, (EDAD2008)

Un parte de las cifras de discapacidad son el resultado de los accidentes de transporte,
especialmente los de tréafico; en concreto 78.691 personas tienen discapacidades debido a un
accidente de tréfico (EDAD, 2008)"%.

Para analizar la autonomia de los nifios se utilizado el estudio “Los nifios, las ciudades y la
seguridad vial: una vision a partir de la investigacion”. Cuadernos de Reflexion. Attitudes.
Alonso, F, Esteban, C, Calatayud, C, Alamar, B. Con la colaboracion de INTRAS. Universitat de
Valéncia. 2009. (fundacién de Audi para la seguridad vial).

Como ya se ha sefialado anteriormente, los menores de 15 afios son 7.069.374 habitantes lo
que representa un 15% de la poblacion espafiola, y un 34,47% de las personas que no tienen
ningun tipo de permiso de conducir; es decir, no pueden desplazarse de forma auténoma en
modos motorizados. Solo a partir de los 15 afios pueden conducir ciclomotores. Por lo tanto, la
gran mayoria de los menores de 18 afios depende de adultos para el desplazamiento en
medios motorizados.

Aunque algunos estudios sefialan que el 90% de los menores tienen su centro de estudios en el
mismo municipio en el que residen, y este indicador podria favorecer comportamientos mas
sostenibles, lo cierto es que un 49% de ellos se trasladan en modos motorizados transportados
por adultos. Entre estos, el coche agrupa al 49% de los usuarios, el bus escolar el 9% y el

transporte publico el 296",

El caso de la autonomia de las personas mayores es también interesante. El envejecimiento
demogréfico repercute en las caracteristicas de la movilidad general y de la movilidad
motorizada. A diferencia de lo que ocurria hace algunos afios, en este momento el umbral de
los 65 afios no parece ser el techo en que las personas dejan de conducir. En 2012 habia
2.095.845 conductores mas que en 1998, con edades por encima de los 65 afios. El 25% de los
hombres y el 39% de las mujeres por encima de esa edad con carnet no conducen ni siquiera
de manera esporadica. Los conductores no activos se incrementan significativamente a partir
de los 75 afios cuando el 41% de los mayores con carnet ya no conduce (38,7% en el caso de
los hombres y 63% de las mujeres).

13.3. El tiempo dedicado al transporte

El tiempo que se dedica al transporte es la combinacion de tres fracciones diferentes:

e tiempo de desplazamiento
e tiempo virtual
e tiempo parasito

131

1 Encuesta Nacional de Discapacidad, Autonomia Personal y Situaciones de Dependencia (EDAD2008).

Estudio “Los nifios, las ciudades y la seguridad vial: una visién a partir de la investigacion”. Cuadernos
de Reflexion. Attitudes. Alonso, F, Esteban, C, Calatayud, C, Alamar, B. Con la colaboracion de INTRAS.
Universitat de Valéncia. 2009. Fundacion de Audi para la seguridad vial.

133 Mayores al volante. RACC, mayo 2013.
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El tiempo de desplazamiento es, como su nombre indica, la suma de las horas de
desplazamiento que corresponden a los diferentes medios de locomocion. Mientras que las
horas de trabajo necesarias para poder pagar el uso de dichos medios en su ciclo completo se
denominan aqui como “tiempo virtual” empleado en el transporte.

Por altimo, las horas dedicadas a los vehiculos y a la gestion de los desplazamientos, con
actividades como la atencién, eleccién y limpieza, la gestion de los permisos de conduccién, la
adquisicion de billetesn, forman en las presentes cuentas lo que se denomina como “tiempo
parasito”.

El modo mas directo y simplificado para estimar las horas de desplazamiento convencionales

consiste en combinar la informacion de los recorridos anuales en cada medio de transporte
con sus velocidades medias.

Tabla 382. Velocidades de referencia de cada medio de transporte

2007 | 2012 Fuente
Automovil (interurbano) 86,66 |89,93 Ministerio de Fomento
Autobds (interurbano) 7866 |8161 Ministerio de Fomento
Motocicleta (interurbano) 86,66 |89,93 Ministerio de Fomento

Informe Anual de la Movilidad. Ayuntamiento de

Automovil (urbano) 2415 |24 15 | Madrid

Autobus (urbano) 123 |123 Observatorio de la Movilidad Metropolitana

Informe Anual de la Movilidad. Ayuntamiento de

Moto y ciclomotor (urbano) 2415 | 2415 | Madrid

Estimacion propia

Peatonales 4 4
Bicicleta 12 12 Estimacion propia

Ferrocarril convencional 99 99 Observatorio del Ferrocarril

Metro Observatorio de la Movilidad Metropolitana.

27,5 |27,6 |Dato de Barcelona extrapolado al resto

Observatorio de la Movilidad Metropolitana.

Tranvia 18 18,5 | Dato de Barcelona extrapolado al resto
Ascensores 072|072 Estimacion propia
Trafico aéreo interior 650 |gs0 | EStimacion propia
Trafico aereo internacional 700|700 |EStimacion propia
Tréafico maritimo interior 3518 |35,18 Estimacion propia
Tréfico internacional maritimo 418 |418 Estimacion propia

El resultado es una duracion de los desplazamientos en todos los medios de transporte
(interior y exterior) de aproximadamente 465 y 430 horas en los afios 2007 y 2012
respectivamente. Para contrastar esas cifras se puede acudir a la encuesta de movilidad
denominada Movilia, realizada por el Ministerio de Fomento en 2006-2007, cuyos resultados
fueron los siguientes:
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Tabla 383. Tiempo (minutos) dedicado a los desplazamientos (2006-2007)

Persona/ dia | Persona/ afio

Laborables (252 dias) 61 15.372
Festivos (113 dias) 57 6.441
Todos 118 21.813

Fuente: Movilia 2006-7. Ministerio de Fomento
Es decir, 364 horas anuales o una hora diaria, inferior al calculado a través del método antes

expuesto. Con independencia de las diferencias en la cifra total, es significativo que el tiempo
de desplazamiento varia ligeramente con el tamafio de la poblacion del siguiente modo.

Tabla 384. Tiempo (minutos) dedicado a los desplazamientos segin tamafio del municipio. Dia laborable

Persona/dia
Menos de 10.000 habitantes 54
de 10.000 a 50.000 habitantes 60
de 50.000 a 500.000 habitantes 63
Mas de 500.000 habitantes 71
Total 61

Fuente: Movilia 2006-7. Ministerio de Fomento
Para estimar el “tiempo virtual” dedicado a los desplazamientos el punto de partida son los

requerimientos monetarios que exigen los diferentes medios de transporte, a los cuales se les
aplica el salario medio de la poblacién espafiola.

Tabla 385. Salario anual medio (2012)

Total | Hombres Mujeres

22.726 25.682 19.537
Fuente: Encuesta Anual de Estructura Salarial. INE

De ese modo, el tiempo dedicado a trabajar para soportar el sistema de transporte, repartido
entre toda la poblacién, fue de 245 horas en el afio 2012.

Una estimacion semejante se puede hacer para calcular el tiempo necesario para el uso de los
automoviles. El precio medio de un turismo en Espafia era en el afio 2012 de 20.144€**, una
cifra algo inferior a la del salario mediano bruto, situado en ese mismo afio en 22.726 €', lo
que representa un salario medio pagado de 12,6 euros/hora. Dado que el coste estimado en el
capitulo monetario para un turismo es de 4.166 euros al afio (31,8 euros por cada 100 km), el
tiempo de trabajo que se requiere para pagar dicho vehiculo es de 331 horas al afio.

Las revistas y webs especializadas realizan estimaciones del coste por kilémetro con otra
metodologia, llegando a cifras mas elevadas. Asi, por ejemplo, para un turismo Volkswagen
Golf TDI 105, la pagina web de Ecomovilidad (www.ecomovilidad.net) estima un coste de 37

134 Ese fue el precio medio efectivo (con descuentos) estimado por FACONAUTO segln nota de prensa

(17/01/2013). Otras fuentes estiman el precio medio en 19.474 euros,
http://www.coches.net/noticias/precio (19.junio 2012). Por Ultimo, segun el “Balance de la Automocion
2012" de la consultora de investigacion de mercados TNS Spain, a diciembre de 2012 el precio medio del
automovil matriculado en Espafia era de 18.841€. Segun FACONAUTO el precio medio efectivo (con
descuentos) fue en 2012 de 20.144¢€.

1% Encuesta Anual de la Estructura Salarial 2012. Instituto Nacional de Estadistica. www.ine.es
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euros/100 km si se recorren 20.000 km al afio y de 69 euros/100 km si el recorrido anual es de
10.000 km.

Junto a ese tiempo virtual requerido por el automdvil, se puede estimar el dedicado de modo
directo al desplazamiento. En este caso, para las velocidades medias de referencia en el
ambito urbano y en el interurbano, teniendo en cuenta los kildGmetros recorridos en cada uno
de ellos, las horas por turismo son 260, de las cuales 92 son en carretera y 168 en viario
urbano.

Para acotar la dimensidon del tiempo “parasito”, es decir, el empleado en el acceso,
operaciones de aparcamiento, limpieza, reparaciones, seleccion del vehiculo, etc., se ha
estimado que cada desplazamiento en automavil conlleva, como minimo, un tiempo de acceso
y aparcamiento de cinco minutos, lo que se traduce en unas 67 horas anuales por vehiculo de
turismo. A ello se afiaden otras 8 horas en las mencionadas tareas de gestién y mantenimiento
del vehiculo.

Por ultimo, cabe mencionar el tiempo dedicado al transporte por parte de los propios
conductores profesionales (taxistas, camioneros, maquinistas de tren, revisores, tripulacion de
vuelo, etc.). Para estimar las horas de desplazamiento de esas personas se ha partido de las
cifras de recorridos anuales de cada medio de transporte, considerando en cada caso la
ocupacion y el namero de personas que forman parte de las tripulaciones. El Gnico submodo
que ha requerido un célculo diferente es el sector del taxi, estableciéndose un nimero de
2.400 horas anuales de trabajo para los 60.000 taxistas del pais.
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14. METODOS PARA LAS ESTIMACIONES MONETARIAS

14.1. Los costes globales

El anélisis de los costes monetarios de cada modo de transporte recorre el conjunto de
actividades que hacen posible los desplazamientos de personas y mercancias, es decir, atraviesa
toda la cadena de formacion de valor desde la fabricacion de vehiculos a la construccién de
infraestructuras, pasando por el propio desplazamiento y los sistemas de gestion del mismo.

Bajo ese marco, la estimacion de los costes monetarios de produccién del transporte en Espafia
tiene diferentes aproximaciones en funcién de las peculiaridades técnicas y organizativas de cada
modo. En el presente trabajo se ha realizado una aproximacion a las principales magnitudes del
modo viario, por ser el de mayores dimensiones y el que suele escapar a la comprensién global
del ciclo completo que lo conforma. En los demés modos es mas sencillo incorporar el conjunto de
fases de la actividad afiadiéndoles las correspondientes a la intervencién publica, bien a través de
la gestion del sistema, bien a través de las inversiones o subvenciones que en cada caso se
realicen.

Viario
En este modo los criterios de incorporacion de costes aplicados son los siguientes:

* se incluyen los costes de todos los vehiculos utilizados en Espafia y sélo éstos,
independientemente del lugar en que han sido fabricados

* se incluyen los costes de todos los repuestos, combustibles y servicios utilizados en los
desplazamientos, también con independencia de su origen

* se incluyen los costes de todas las infraestructuras necesarias para la realizacion de los
desplazamientos, incluyendo el imprescindible aparcamiento de los vehiculos

* se incluyen los costes de todas las actividades de gestion que garantizan o permiten el
funcionamiento de los diferentes medios de transporte que configuran el modo viario

* se incluyen, por Ultimo, todos los gastos que dan respuesta a los problemas generados por el
funcionamiento del sistema como los accidentes y las causas judiciales

Para la aproximacion a los costes monetarios del modo viario, se puede suponer que los flujos de
la actividad se enmarcan en relaciones mercantiles, de manera que las entradas y salidas, es decir,
la produccién y consumo de desplazamientos, deben estar en equilibrio. De ese modo, se pueden
calcular los costes monetarios por dos caminos: desde el lado de la produccion o desde el lado del
consumo, seguin sea mas operativo el acopio de datos.

Sin embargo, la mayor dificultad que se afronta por esos dos caminos es la existencia de dos tipos
de actividad bien diferenciadas en su aspecto econémico-monetario:

o los servicios de transporte que se compran a los diferentes operadores, que unifican sus
costes agregados a través de la facturacion

¢ ¢l uso de los vehiculos privados, que Unicamente requiere la disponibilidad del vehiculo y no
se materializa en una relacion mercantil, sino en un amplio conjunto de actividades
mercantiles dispersas

En el primer caso, se estima el valor de la produccion de servicios, bien directamente a través de
las correspondientes estadisticas econdmicas y empresariales, bien indirectamente a través de los
impuestos que generan como el IVA o el Impuesto Especial sobre Matriculacion de Vehiculos
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Automoviles. El coste final de cada servicio engloba todos los costes acumulados en la cadena de
valor, de manera que es suficiente estimar el monto total de la produccion en la etapa final o de
consumo-produccién de cada modo para tener una imagen completa del mismo.

En el segundo caso, en la estimacion de los costes de los vehiculos privados, existen dos
aproximaciones diferentes. Como se ha sefialado en muchos otros capitulos de este trabajo, una
opcion es de abajo a arriba y la otra de arriba a abajo:

e de abajo a arriba: a través de los costes medios por kilémetro que tiene el funcionamiento del
parque de vehiculos, estimados en las publicaciones del sector; con ello se puede desagregar,
para cada medio de transporte, la parte de la produccién econémica de los sectores a los que
las personas que utilizan los vehiculos va adquiriendo bienes o servicios (reparaciones,
combustibles, repuestos, seguros, etc.).

e de arriba a abajo: a través de la distribucién de las facturaciones de los diferentes
proveedores de servicios entre los diversos medios y segmentos que los utilizan

La principal dificultad que presenta la primera opcion es la fiabilidad de las estimaciones
publicadas para representar, no tanto un vehiculo y un comportamiento tipo, sino un vehiculo y
un comportamiento promedio de todo el parque.

Por su parte, la principal dificultad que presenta la segunda opcion es poder estimar con
suficiente precision, a partir de las facturaciones globales, las asignaciones parciales, evitando
especialmente las dobles contabilidades y redundancias. Por ejemplo, evitando contabilizar los
repuestos o los combustibles que emplean los vehiculos de transporte publico dos veces: en las
facturaciones que realizan, que incorporan ya esos costes, y en la facturacién general de los
sectores de suministro de repuestos y combustibles, a partir de las cuales se pueden estimar los
costes de los vehiculos de uso privado.

Para esa tarea se ha contado con una explotacion, al méximo nivel de detalle que permite el
secreto estadistico, de los “Resultados econémicos y Tributarios en el 1.V.A."**®, que permite
conocer la dimension global de la facturacion de algunos ambitos de la actividad del transporte.

Mencion aparte requieren los costes de las inversiones estatales en infraestructuras,
subvenciones y gestion del sistema de transporte, pues se incorporan de un modo “invisible” a los
costes de los desplazamientos. La importancia de esas partidas suscita la conveniencia de
establecer un balance fiscal que establezca por un lado el conjunto de gastos de las
administraciones publicas y, por otro, los ingresos derivados de los impuestos y tasas que gravan
de un modo especifico las actividades vinculadas al transporte.

Siguiendo la propia estructura de las fases del ciclo global del transporte, los costes monetarios
que se incorporan al modo viario serian los siguientes, con indicacion de la fuente y algunas
observaciones sobre los calculos realizados en cada caso:

Tabla 386. Fuentes de los costes monetarios imputados a la adquisicion o alquiler de vehiculos transporte en el
modo viario

Concepto Fuentey observaciones

Venta de automoviles nuevos El precio medio es el estimado por FACONAUTO en cada afio y el

1% a explotacién detallada de esos registros estadisticos ha sido elaborada por la Agencia Estatal de
Administracion Tributaria para el Observatorio del Transporte y la Logistica del Ministerio de Fomento.
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nimero de vehiculos matriculados los registrados por la Direccion
General de Trafico (Anuario Estadistico). De esa cifra de
matriculacion se estima que el 10% se destina a las empresas de
alquiler y taxis, lo que obliga a minorar en esa proporcion el total
de ventas, con el fin de evitar la doble contabilidad.

Venta de motocicletas y
ciclomotores nuevos

El nimero de matriculaciones es el registrado por la patronal del
sector (ANESDOR), mientras que el precio se estima a partir de la
seleccion del modelo més representativo de cada categoriay la
asignacion de un precio a partir de la base de datos de la pagina
web: http://www.motofichas.com

Venta de bicicletas nuevas

El precio de las bicicletas vendidas en 2007 es el estimado por
COLIBI (la patronal europea del sector) en su informe “European
Bicycle Market (2009). Mientras que la cifra de ventas de 2007 se
deduce de los datos del Boletin Econémico del ICE (Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio) en el que se refleja tanto la
produccién nacional como el balance de la importacién y
exportacion. Para 2012 la fuente del precio medio y del nimero de
bicicletas vendidas es el informe de AMBE (Asociacién de Marcas y
Bicicletas de Espafia) titulado “Cifras del Sector Ciclismo (2013).

Alquiler de automoviles 'y
bicicletas

Agencia Estatal de Administracion Tributaria a través de sus
estadisticas del IVA tributado.

Tabla 387. Fuentes de los costes monetarios de las infraestructuras viarias

Concepto

Fuentey Observaciones

Redes viarias y aparcamientos
privados (construccion y
mantenimiento)

El total de plazas nuevas de aparcamiento se deduce en cada afio
de las Estadisticas de la Construccion del Instituto Nacional de
Estadistica, que especifican el nimero de plazas de garaje en
nuevas edificaciones (de vivienda o no) visadas cada afio. El precio
medio estimado por cada plaza de aparcamiento es de 4.000 euros.
Del total de los aparcamientos, un 5% se considera que no forman
parte del sector privado. Se considera que los costes de las redes
viarias privadas alcanzan el 50% de la cifra estimada para los
aparcamientos.

Guardia y custodia vehiculos en
garajes, parkings y solares

Agencia Estatal de Administracion Tributaria a través de sus
estadisticas del IVA tributado. Se estima que el 15% de la
facturacion se corresponde con las empresas de alquiler.

Explotacién autopistas y tuneles
peaje

Agencia Estatal de Administracion Tributaria a través de sus
estadisticas del IVA tributado. Se estima que el 21 y el 18% de la
facturacién, en 2007 y 2012 respectivamente, se corresponden con
los vehiculos pesados, ponderando la Intensidad Media Diaria
registrada en el Anuario Estadistico del Ministerio de Fomento con
un incremento de la tarifa del 50%.

Tabla 388. Fuentes de los costes monetarios de los desplazamientos en el modo viario

Concepto

Fuentey Observaciones

Facturacién de empresas de
buses por carretera y urbanos

Agencia Estatal de Administracion Tributaria a través de sus
estadisticas del IVA tributado.

Facturacién del transporte de
mercancias

Agencia Estatal de Administracion Tributaria a través de sus
estadisticas del IVA tributado.
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Gasolina y gasoil empleados en
turismos, motos y ciclomotores

Los datos de CORES (Corporacion de Reservas Estratégicas de
Productos Petroliferos) permiten conocer tanto el precio medio
como el volumen de combustible comprado en cada afio. Se
considera que el consumo de combustible de los taxis (salvo GLP
no contemplado) se compensa con el de las furgonetas empleadas
de modo privado.

Facturacion de autotaxis

Agencia Estatal de Administracion Tributaria a través de sus
estadisticas del IVA tributado.

Mudanzas

Agencia Estatal de Administracion Tributaria a través de sus
estadisticas del IVA tributado. Considerando que se realiza el 80%
en el modo viario.

Tabla 389. Fuentes de los costes de la gestion del sistema viario

Concepto

Fuentey Observaciones

Venta de repuestos para
automoviles y dos ruedas

Segln la Asociacion Espafiola de Fabricantes de Equipos y
Componentes para Automocion (SERNAUTO), en 2007 el mercado
del recambio esta conformado por una produccién nacional de
4.138 millones e importaciones por valor de 1.587 millones. La
memoria 2012 de la misma asociacion ofrece una distribucion de
facturacién de 4.086 y 1.549 millones de euros para la produccion
nacional y la importacion respectivamentes. Se considera que
Unicamente el 20% de la facturacion del sector se puede atribuir al
consumo privado al margen de las facturaciones de las empresas
de reparacion. Segun el balance de la automocion 2012 de
TNSpain, el 28% de la venta de recambios o piezas se corresponde
con la venta directa o automantenimiento.

Reparaciones automoviles y dos
ruedas

Agencia Estatal de Administracion Tributaria a través de sus
estadisticas del IVA tributado. Se considera que el 80% de las cifras
del sector se corresponden con el consumo de los vehiculos
privados de cuatro y dos ruedas.

Seguros de automoviles RCy
otras garantias

Direccion General de Seguros y Fondos de Pensiones del Ministerio
de Economia y Hacienda. El 5% de las primas se considera que
corresponden a automoviles de alquiler.

Venta de accesorios de bicicletas

AMBE (Asociacion de Marcas y Bicicletas de Espafia) consideraba
en 2013 que las ventas de accesorios constituyen el 40% de la
facturacion total del sector.

Engrase y lavado de vehiculos

Agencia Estatal de Administracion Tributaria a través de sus
estadisticas del IVA tributado. Se considera que el 80% de las cifras
del sector se corresponden con el consumo de los vehiculos
privados de cuatro y dos ruedas.

Inspeccidn Técnica de Vehiculos

Agencia Estatal de Administracion Tributaria a través de sus
estadisticas del IVA tributado. Se considera que el 80% de las cifras
del sector se corresponden con el consumo de los vehiculos
privados de cuatro y dos ruedas.

Tasas de Tréfico

Direccion General de Trafico del Ministerio del Interior. Se
considera que el 80% del total se corresponde con el uso de los
vehiculos privados y, por tanto, no se internalizar en las cuentas de
las empresas del sector.

Multas

Direccion General de Trafico del Ministerio del Interior para el afio
2007. Las cifras de 2012 proceden de la intervencion de Maria
Segui en el Congreso de Diputados (El Pais 9 de abril de 2014). Se
considera que el 90% del total se corresponde con el uso de los
vehiculos privados. La cuantia de las multas impuestas por las
fuerzas policiales adscritas al Servei Catala de Transit se deducen
de los Presupuestos de la Generalitat de Catalunya. Las cifras
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correspondientes a las multas impuestas por la Direccién de Trafico
del Gobierno Vasco proceden de los Presupuestos de la Comunidad
Auténoma de Euskadi. Por Gltimo, se estima que la cuantia de las
multas impuestas por el resto de las fuerzas policiales al servicio
del trafico, se eleva a dos terceras partes de las cifras de la
Direccion General de Trafico.

La estimacion se realiza a partir de las cifras de nuevas
expediciones de permisos de conduccion ofrecidas por la Direccion
General de Trafico del Ministero del Interior y del coste medio de
obtencion de dichos permisos en las autoescuelas estimado a
partir de la informacion publicada por FACUA-Consumidores en
Accién (www.facua.org) en analisis comparativos realizados en
2007 y 2012. Se considera que el 80% de la formacion se deriva al
uso de los vehiculos privados.

Autoescuelas

Agencia Estatal de Administracion Tributaria a través de sus
estadisticas del IVA tributado. Se considera que el 80% de las cifras
del sector se corresponden con el uso de los vehiculos privados de
cuatro y dos ruedas.

Depésito de vehiculos

Agencia Estatal de Administracion Tributaria a través de sus
estadisticas del IVA tributado. Se considera que el 50% de las cifras
del sector se corresponden con el modo viario.

Servicios de integrales de correos
y telecomunicaciones

Agencia Estatal de Administracion Tributaria a través de sus
estadisticas del IVA tributado. Se considera que el 80% de las cifras
del sector se corresponden con el modo viario.

Servicios de mensajeria y reparto
de correspondencia

Los gastos de la gestion de los residuos de los vehiculos estan incorporados a los costes de los
fabricantes, pues en aplicacion de la Directiva 2000/53/CE y su Real Decreto de transposicion
en Espafia (R.D. 1383/2002) son éstos los que asumen los mencionados costes. Como sefialaba
el Plan Plan Nacional de Vehiculos al final de su vida atil (2001-2006)™’, “los operadores
econémicos (fabricantes, vendedores, distribuidores, aseguradores,...) deberan asumir la
obligaciéon de recuperar y valorizar los Vehiculos Fuera de Uso y ello a coste cero para el
propietario final”.

Otros modos de transporte

La magnitud de los flujos monetarios que atraviesan los demés modos de transporte se ha
obtenido a partir de las siguientes fuentes:

Modo Fuente
Anuario del Ministerio de Fomento y Liquidacion de presupuestos de las

Ferrocarril Comunidades Auténomas
AENA. Anuario del Ministerio de Fomento y Agencia Estatal de

Aéreo Administracion Tributaria a través de sus estadisticas del IVA tributado.
Anuario “El transporte y los servicios postales” y Agencia Estatal de

Maritimo Administracion Tributaria a través de sus estadisticas del IVA tributado
Tuberia energética Facturacién de Enagas y Corporacion Logistica de Hidrocarburos
Transporte electricidad Red Eléctrica de Espafia. Informe de Gobierno Corporativo
Agencia Estatal de Administracion Tributaria a través de sus estadisticas del

Ascensores IVA tributado para la instalacion de ascensores e informes de la consultora

137 Resolucion de 25 de septiembre de 2001, de la Secretaria General de Medio Ambiente, por la que se dispone la
publicacion del Acuerdo del Consejo de Ministros de 3 de agosto de 2001. BOE niim.248 del martes 16 octubre
2001.
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DBK de la facturacién del sector del mantenimiento y la reparacion

Preciosy costes de los

Servicios del Agua en Espafia. Ministerio de Medio Ambiente para el agua
empleada en la agricultura. Informes de la consultora DBK sobre la
facturacién del sector del agua urbana e industrial. Se ha supuesto que el
coste del transporte representa el 50% del total. No se ha podido disponer
Tuberia agua de datos correspondientes al transporte de aguas residuales.

14.2. Los costes unitarios

Los costes unitarios de los desplazamientos son el resultado de repartir los costes totales de cada
medio o modo entre las distancias recorridas en cada tipo de vehiculo o modo. Pero también se
pueden obtener de las tarifas medias registradas en los diferentes servicios de transporte.

En el caso de los turismos, cuyo precio medio en Espafia era en el afio 2012 de 20.144€™, se

pueden calcular los costes por kildmetro como hacen las revistas especializadas del automdvil,
pero con los datos ofrecidos por estas Cuentas, obteniéndose los resultados siguientes:

Tabla 390. Coste en euros por cada 100 km del desplazamiento en un turismo medio (2012)

Cifras de referencia € por 100 km %
Costes por adquisicion del vehiculo por km 12,0 37,6
Adquisicion del vehiculo (€) 20.194
Periodo amortizacién (afios) 13
km totales al afio 13.423
km en toda la vida til 170.402
Coste de adquisicién anual (€) 1.553
Coste impuestos de matriculacién y transmisiones (€) 53
Coste de mantenimiento y reparacion 5,2 16,4
Coste reparaciones, repuestos y mantenimiento (€) 561
Recorrido entre sustituciones de neumaticos (km) 40.000
Precio medio de los neumaticos (€) 420
Coste de cambio de neumaticos en toda la vida Gtil (€) 1.789
Coste anual del cambio de neumaticos (€) 138
Costes de gestion 4,8 15,0
Coste medio de los seguros (€) 462
Coste anual del impuesto de circulacion (€) 130
Tasas de trafico, ITV, autoescuelas, etc. (€) 47
Combustible y gastos de desplazamiento y uso 9,9 31,0
Coste de combustible (€) 1.195
Coste aparcamiento™" (€) 62

138 Ese fue el precio medio efectivo (con descuentos) estimado por FACONAUTO segln nota de prensa
(17/01/2013). Otras fuentes estiman el precio medio en 19.474 euros, http://www.coches.net/noticias/precio
(19.junio 2012). Por Gltimo, segun el “Balance de la Automocién 2012” de la consultora de investigacion de
mercados TNS Spain, a diciembre de 2012 el precio medio del automévil matriculado en Espafia era de 18.841€.

139 No esta incluido aqui el coste de los aparcamientos privados incorporados en las viviendas o en las
edificaciones, sino exclusivamente los pagos efectuados en aparcamientos publicos o en la calle con parquimetros.
Si se incluyeran dichos costes habria que afiadir una cantidad adicional estimada en al menos 360 euros anuales (2,7
euros a los 100 km), correspondientes a amortizar un coste medio por plaza de garaje de unos 18.000 euros.
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Coste peajes (€) 65

Coste total euros por 100 km (€) 31,8 100

Para el resto de los modos de transporte las fuentes de los costes unitarios por kilémetro
recorrido son:

Tabla 391. Fuentes de los costes de desplazamiento en otros modos y medios de transporte (2012)

Personas Fuente

Elaboracion propia a partir de los recorridos estimados (personas-km) y

AutobUs interurbano™* ”
la facturacion de las empresas del sector

Elaboracion propia a partir de los recorridos estimados (personas-km) y

Autobus urbano .,
la facturacion de las empresas del sector

Elaboracion propia de una cifra global de todo el ferrocarril a partir de
los datos del Informe 2012 de RENFE. Segun los datos del Observatorio
del Transporte y la Logistica del Ministerio de Fomento, los precios de
desplazamiento de Renfe variaban en 2011 entre los 5,5 euros por 100
personas-km en los servicios de Cercanias, hasta los 13,5 euros por 100
personas-km en Alta Velocidad.

Tren

Observatorio de Transporte Aéreo de FEDEA. Tercer Informe. “Las tarifas
Avion interior en el mercado espafiol de transporte aéreo”. O. Betancor, A. Gallego y
M.J. Gonzalez. FEDEA, mayo 2013.

No se ha podido hacer una estimacion rigurosa debido a la dificil

Barco separacién entre los servicios personales y los vinculados al transporte
de vehiculos
Mercancias Fuente
Camién Observatorio del Transporte y la Logistica del Ministerio de Fomento
Tren Observatorio del Transporte y la Logistica del Ministerio de Fomento
Tuberia de productos Elaboracion propia a partir de los datos de facturacion y toneladas-km
petroliferos desplazadas de la Corporacién Logistica de Hidrocarburos
14.3. Las inversiones en infraestructuras

Se ha investigado la magnitud de las inversiones realizadas en los Ultimos veinte afios por las
administraciones en las infraestructuras de cuatro de los principales modos o submodos de
transporte: carreteras supramunicipales, ferrocarril de alta velocidad y convencional, aviacion
y maritimo. La mayor parte de los datos procede de los Anuarios Estadisticos del Ministerio de
Fomento, pero la diferenciacion entre inversiones en ferrocarril de alta velocidad y
convencional ha exigido un mayor detalle, alcanzado a través de las siguientes fuentes:

140 £1 Observatorio de Costes del Transporte de Personas en Autocar, integrado por la patronal del sector (Comité

Nacional del Transporte por Carretera) y la Direccion General de Transporte Terrestre del Ministerio de Fomento,
ofrece también estimaciones “los costes medios que la explotacion de un vehiculo genera a una empresa de
transporte de personas tipo, entendiendo como tal aquélla que aplica criterios de gestion que le permiten
mantener unos niveles de rentabilidad y equilibrio patrimonial que garantizarian su permanencia en el mercado en
el medio y largo plazo”.

El Observatori del Transport Regular de Viatgers per Carretera de Catalufia también ofrecia hasta 2005 datos de
costes de los servicios regulares de transporte de personas; para dicho afio el coste medio estimado para dicha
comunidad auténoma era de casi 1,8 €/persona. Una tercera parte de ese coste estaba cubierto por las
subvenciones de las administraciones publicas. Butlleti de Transports nimero 43. diciembre de 2006.
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e ADIF
e 360. Revista de Alta Velocidad
e Observatorio del Ferrocarril

Las cifras de inversién de cada afio se han transformado a euros de 2012 mediante la
correspondiente hoja de célculo con los datos de depreciacion de la moneda del Instituto
Nacional de Estadistica.

14.4. El balance fiscal del modo viario

El balance fiscal, o relacion entre ingresos y gastos estatales dedicados al transporte, se
construye, en primer lugar, a través de los conceptos de gasto especifico e ingreso especifico,
es decir, de la fiscalidad que diferencia al sector con respecto a la que corresponde a cualquier
actividad econdmica.

e gastos especificos del sector (inversiones y gastos realizados por las administraciones
publicas que son necesarios para el funcionamiento de la actividad)

e ingresos especificos del sector (impuestos o tasas propias de la actividad, como los
que gravan los combustibles o la matriculacion de vehiculos)

La fiscalidad especifica ha de relacionarse con la que tendria cualquier otra actividad para
obtener los beneficios fiscales que presenta cada modo o medio de transporte; beneficios que
se derivan de la regulacion tributaria

Los beneficios fiscales comprenden todo tipo de exenciones, devoluciones o reducciones de
los impuestos que son consecuencia de las regulaciones que priman la actividad del sector.
Este concepto se corresponde, de manera parcial, con lo que lo Agencia Europea de Medio
Ambiente denomina “subsidios extrapresupuestarios”, es decir, subsidios que no suponen un
pago directo al sector a cuenta de los presupuestos del Estado™*. Ejemplos de esos subsidios
son las exenciones o las reducciones de impuestos para determinadas actividades, como lo es
el IVA reducido de la adquisicion de billetes de transporte.

Por consiguiente, los impuestos generales como el del Valor Afadido (IVA), que tienen un tipo
general aplicable a todos los intercambios, solo son incorporados en esta cuenta si presentan una
singularidad, una reduccion (beneficio fiscal) o una ampliacion del tipo aplicado al transporte. Por
ejemplo, el IVA reducido del transporte de viajeros por carretera se contabiliza aqui como
beneficio fiscal asignando una cifra negativa de ingresos cuyo valor es su diferencial con el que
resultaria del tipo general existente en cada periodo de andlisis.

Los impuestos especificos mas importantes en materia de transporte viario tienen que ver con los
vehiculos (matriculacion y circulacion) y con el uso de los combustibles (Impuesto de
Hidrocarburos e Impuesto sobre las Ventas Minoristas de Determinados Hidrocarburos) que estos
emplean. El Impuesto de Hidrocarburos supone el grueso de la imposicion especifica en materia
de transporte viario, representando entre 8.700 y 10.900 millones de euros anuales de ingresos
estatales en el periodo 2007-2012.

141 «sjze, structure and distribution of transport subsidies in Europe”. Agencia Europea de Medio
Ambiente. Copenhague, 2007.
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El Impuesto sobre las Ventas Minoristas de Determinados Hidrocarburos (IVMDH) es conocido
popularmente como el “céntimo sanitario”, por su inicial propésito de financiar la sanidad de las
comunidades auténomas que aplicaban el recargo en la venta de gasolinas, gasoleo y fueldleo. El
Impuesto se cred en 2002'* y se fue extendiendo a todas las comunidades auténomas salvo
Aragén, Pais Vasco y La Rioja, quedando excluidas del ambito de aplicacién de la ley Canarias y las
ciudades auténomas de Ceuta y Melilla. En enero de 2013 se integro este tributo en el Impuesto
Especial de Hidrocarburos, tratando de evitar asi las objeciones de la Union Europa a la modalidad
de impuesto. De hecho, una sentencia del Tribunal Europeo de Justicia en noviembre de 2013
declard que el impuesto no se ajustaba a las normativas europeas.

No se ha incorporado a esta relacion de impuestos especificos el denominado Impuesto de

Transmisiones y Actos Juridicos Documentados, por considerarse que se aplica de un modo
generalizado a diversos bienes y no exclusivamente a los vehiculos.

Tabla 392. Fuentes de los ingresos fiscales especificos del transporte viario

Concepto Fuente
Adquisicién de vehiculos
Impuesto de Matriculacion Impuestos Especiales. Estudios relativos a los afios 2007 y 2012.
(Impuesto sobre determinados | Departamento Aduanas e Impuestos Especiales de la Agencia Estatal
medios de transporte) de Administracion Tributaria (A.E.A.T.)
Circulacion

Impuestos Especiales. Estudios relativos a los afios 2007 y 2012.
Departamento Aduanas e Impuestos Especiales de la Agencia Estatal
Impuesto sobre Hidrocarburos | de Administracion Tributaria (A.E.A.T.)

Consumo de crudo y productos petroliferos por sectores econémicos

(CORES)

Impuestos Especiales. Estudios relativos a los afios 2007 y 2012.
Impuesto sobre Ventas Departamento Aduanas e Impuestos Especiales de la Agencia Estatal
Minoristas de Determinados de Administracion Tributaria (A.E.A.T.)
Hidrocarburos Consumo de crudo y productos petroliferos por sectores econémicos

(CORES)

Para el afio 2007 la fuente es la “Liquidacion de presupuestos de las
Entidades Locales” (Recaudacion liquida) del Ministerio de Hacienday
Administraciones Publicas.En la fecha en que se cerraron los calculos
Impuesto circulacion de esta partida no se habian publicado todavia las cifras de 2012, por
lo que opt6 por emplear la estimacion de la Asociacion Espfialola de
Fabricantes de Automoviles y Camiones (ANFAC) en su memoria
anual.

Agencia Estatal de Administracion Tributaria a través de sus
estadisticas del IVA tributado. En 2007 el diferencial entre el IVA
general y el IVA reducido de estos servicios era de 9 puntos
porcentuales (7% frente al tipo general del 16%). En 2012, el tipo
general ascendia al 18% y el reducido al 8%, pero a partir de
septiembre volvieron a subir hasta el 21 y 10% respectivamente. En la
primera edicién se desliz6 un error de calculo en la ponderacion del
IVA anual, de manera que se cifr6 en 3.814 millones de euros lo que
realmente fueron 3.726 millones de euros en ese afio 2012.

IVA especifico (viajeros autobus
y taxis)

Gestion del sistema

Tasas de Tréfico Direccion General de Trafico del Ministerio del Interior. Se considera

142 |ntroducido en el sistema fiscal por el articulo 9 de la Ley 24/2001, de 27 de diciembre, de Medidas

Fiscales, Administrativas y del Orden Social (B.O.E. del 31)
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que el 80% del total se corresponde con el uso de los vehiculos
privados y, por tanto, no quedan incorporados a las cuentas de las
empresas del sector.

En relacion a los impuestos sobre combustibles de automocién, la fuente principal es, como se ha
indicado en la tabla, el Estudio que realiza anualmente la Agencia Tributaria sobre los Impuestos
Especiales y, en particular, el capitulo 4 dedicado al Impuesto de Hidrocarburos. En dicho estudio,
el cuadro n®4.11.1 estima la cuota tributaria devengada tanto por el Impuesto de Hidrocarburos
como por el .V.M.D.H., con la particularidad de que desagrega los diferentes productos objeto de
gravamen.

Sin embargo, no toda la gasolina ni el gaséleo de automocion son consumidos en el transporte
por carretera, hay cantidades relativamente pequefias de esos productos petroliferos que se
consumen en otros modos del transporte 0 en otros sectores de actividad. La estimacion de esas
cantidades que no deben asignarse al modo viario fue realizada por primera vez por CORES
(Corporacion de Reservas Estratégicas de Productos Petroliferos) en 2015, para la anualidad 2013.
Tomando esas cifras como referencia se puede estimar que el modo viario representa el 99 y el
97,6% del consumo y, por tanto, de la carga impositiva, respectivamente de gasolinas y gaséleos
de automocion. Ademds, hace falta incluir entre los consumos del modo viario los
correspondientes a los vehiculos que funcionan con GLP y una parte del gaséleo B empleado en
agricultura y en maquinaria diversa de obras publicas que, no solo hacen tareas propias del sector
agrario y la construccion, sino también se desplazan por carreteras o vias urbanas. Para las
presentes cuentas se han aplicado los siguientes criterios:

e considerar propio del modo viario el 50% del gaséleo B consumido y, consecuentemente, de
la carga impositiva que corresponde a esa porcion
e considerar propio del modo viario la totalidad del consumo de GLP de uso general

Con respecto al Impuesto de Circulacion, en la fecha de publicacion del presente volumen acaban
de aparecer (31 de octubre de 2014) las cifras oficiales de recaudacion de 2012 en la “Liquidacion
de presupuestos de las Entidades Locales” (Recaudacion liquida) del Ministerio de Hacienda y
Administraciones Publicas. El resultado es un diferencial de méas de 800 millones de euros con
respecto a las cifras indicadas de ANFAC para ese mismo afio. La recaudacion liquida reflejada en
la publicacion de Hacienda asciende a 2.067 millones de euros, frente a la estimacion de la
patronal de la automocion que la eleva a 2.886 millones de euros para 2012.

Tabla 393. Fuentes de los gastos de las administraciones publicas en el modo viario

Concepto Fuente
Infraestructuras
Anuario Estadistico del Ministerio de Fomento. Liquidacion
Construccién (excluido presupuestaria de inversiones en la red de carreteras por organismo
ayuntamientos) inversor. Se excluyen las inversiones realizadas por las concesionarias

de autopistas de peaje.

Liquidacion de Presupuestos de las Entidades Locales 2007. Ministerio
de Hacienda y Administraciones Publicas. Clasificacion funcional de
gastos. Se contabiliza Gnicamente la partida de inversiones reales del
epigrafe 511: “Carreteras, caminos vecinales y vias publicas urbanas”.
Para 2012, dado que al cierre de la memoria de este trabajo no se habia
publicado la liquidacion correspondiente, se incorpora la cifra de
inversiones reales recogida en los Presupuestos de las Entidades Locales
en su epigrafe de infraestructuras (Clasificacion econémicay por
Programas).

Inversiones reales en
Entidades Locales
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Compensacion por la rebaja
de tarifas en autopistas de
peaje y peaje en la sombra

Cuentas de las Administraciones Pablicas. Intervencion General de la
Administracion del Estado. Ministerio de Economia y Hacienda. La cifra
de 2012 es la correspondiente a la liquidacion de 2011, ya que en la
fecha de finalizacion del trabajo no se habian todavia publicado los
datos del ejercicio 2012. La fuente de datos del peaje en la sombra
(Gnicamente Comunidad de Madrid) es El Pais, 12 de julio de 2014.

Circulacion

Jefatura de Tréfico

Los gastos de la Direccion General de Trafico del Ministerio del Interior
estan indicados en las “Cuentas de las Administraciones Publicas 2007”
elaboradas por la Intervencion General de la Administracion del Estado
del Ministerio de Hacienda. Para el afio 2012 los datos proceden de la
propia Direccion General de Tréfico.

Servei Catala de Transit

Presupuestos de la Generalitat de Catalunya.

Direccion de Tréafico del
Gobierno Vasco

Las cifras de la Direccion de Trafico del Gobierno Vasco proceden de los
Presupuestos de la Comunidad Autonoma de Euskadi.

Vigilancia y gestion del
trafico urbano

Liquidacion de Presupuestos de las Entidades Locales 2007. Ministerio
de Hacienda y Administraciones Publicas. Clasificacién funcional de
gastos. Se contabiliza la partida de seguridad. Para 2012, dado que al
cierre de lamemoria de este trabajo no se habia publicado la
liquidacion correspondiente, se incorpora la partida de “Seguridad
ciudadanay movilidad” recogida en los Presupuestos de las Entidades
Locales en su epigrafe de infraestructuras (Clasificacion econémica y por
Programas). En ambos ejercicios se estima que la tercera parte de la
cifra registrada se corresponde con las tareas relacionadas con la
movilidad y el trafico de las policias locales, las cuales estan presentes
en 1.700 de los 8.100 municipios esparioles (cifras de la Unién Nacional
de Jefes y Directivos de Policia Local, Unijepol, en la ponencia de José
Cano dictada en las Jornadas de Seguridad Vial y Movilidad Urbana,
celebradas el 22 y 23 de octubre de 2014 y organizadas por ITS Espafia)

Gastos especificos en el
ambito sanitario y judicial

No se ha podido hacer un estudio exhaustivo de los gastos sanitarios y
judiciales atribuibles especificamente al modo viario para los afios de
referencia. Se ha optado por considerar que el porcentaje de gastos
para esta partida, sobre el total de gastos en la gestién del sistema,
obtenido en la investigacion realizada en los afios noventa para el
Ministerio de Obras Publicas y Transportes sigue siendo una
aproximacion valida. Se ha aplicado, por tanto, un porcentaje del 3% del
total.

Gestion del sistema

Servicios de la
Administracion Central y las
CCAA

No se ha podido hacer un estudio exhaustivo de los gastos
administrativos atribuibles al modo viario para los afios de referencia.
Se ha optado por considerar que el porcentaje de gastos para esta
partida, sobre el total de gastos en la gestion del sistema, obtenido en la
investigacion realizada en los afios noventa para el Ministerio de Obras
Plblicas y Transportes sigue siendo una aproximacién valida. Se ha
aplicado, por tanto, un porcentaje del 3% del total.

Subvenciones explotacion del
transporte urbano en
autobus

Cuentas de las Administraciones Publicas 2007. Intervencion General de
la Administracion del Estado del Ministerio de Hacienda. Incluye la
cofinanciacién de los servicios de transporte colectivo urbano, asi como
a la Empresa Municipal de Transportes de Madrid y TMB de Barcelona

Gastos de personal y otros en
Infraestructuras viarias
Entidades Locales

Liquidacion de Presupuestos de las Entidades Locales 2007. Ministerio
de Hacienda y Administraciones Publicas. Clasificacién funcional de
gastos. Se contabilizan todas las partidas salvo la de inversiones reales
del epigrafe 511: “Carreteras, caminos vecinales y vias publicas
urbanas”. Para 2012, dado que al cierre de la memoria de este trabajo
no se habia publicado la liquidacién correspondiente, se incorporan
todas las partidas recogidas en los Presupuestos de las Entidades
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Locales en su epigrafe de infraestructuras (Clasificacion econémica y por
Programas) salvo las correspondientes a las inversiones reales, ya
contabilizadas mas arriba.

Informe anual “Ayudas publicas” de la Comision Nacional de la
Competencia de 2008, referido a datos de 2007. Se ha estimado que se
dirigen al modo viario una tercera parte de las subvenciones, excluidas
las del ferrocarril, ademas de las otorgadas por las CCAA a la industria
del automovil.

Subvenciones al vehiculo
particular

Liquidacion de Presupuestos de las Entidades Locales 2007. Ministerio
de Hacienda y Administraciones Publicas. Se contabiliza el 90% de la
partida de transferencias corrientes del epigrafe 513.- Transporte
terrestre, maritimo, fluvial y aéreo. En 2009 se produjo un cambio
metodoldgico que se plasma en 2010 con una nueva forma de
presentacion de los datos. Para 2012, dado que al cierre de la memoria
de este trabajo no se habia publicado la liquidacion correspondiente, se
incorpora la partida de transferencias corrientes recogida en los
Presupuestos de las Entidades Locales en su epigrafe 44: “Transporte
publico” (Clasificacion econémica y por Programas).

Transferencias corrientes al
transporte publico por parte
de las Entidades Locales

Liquidacion de Presupuestos de las Entidades Locales 2007. Ministerio
de Hacienda y Administraciones Publicas. Se contabiliza el 90% de todas
las partidas salvo la de transferencias corrientes del epigrafe 513.-
Transporte terrestre, maritimo, fluvial y aéreo”. Para 2012, dado que al
cierre de lamemoria de este trabajo no se habia publicado la
liquidacion correspondiente, se incorporan todas las partidas recogidas
en los Presupuestos de las Entidades Locales en su epigrafe 44 dedicado
al transporte publico (Clasificacion econémica y por Programas) salvo
las correspondientes a transferencias corrientes, ya contabilizadas més
arriba.

Otros gastos relacionados
con el transporte puablico de
las Entidades Locales

De las cifras de inversiones en infraestructura viaria se has restado las correspondientes al
Impuesto sobre el Valor Afiadido (IVA). Se trata de un asunto controvertido en la medida en
que el IVA pagado por las administraciones no es devuelto integra y directamente por el sector
del transporte, sino que resulta de deducir las cuantias de compras y servicios que dicho sector
haya efectuado en su cadena de valor. El IVA aplicado en 2007 fue del 16%, mientras que en
2012, entre los meses de enero y septiembre el tipo fue del 18%, subiendo en septiembre al
21%.

Las multas no son fiscalidad especifica, pero se indica su cuantia y se suman a los ingresos
estatales para contemplar el campo completo de ingresos y gastos del modo. Tampoco se ha
considerado fiscalidad especifica el Impuesto de Transmisiones Patrimoniales, que se aplica en
determinados supuestos de compraventa de vehiculos usados, pero también en otro tipo de

transacciones ajenas al sector'®*,

No se han podido cuantificar rigurosamente y sumar todas las partidas de gastos estatales,
como por ejemplo la cuota que le corresponderia al transporte en los pagos por exceso de
emisiones de efecto invernadero que viene realizando el pais, o las ayudas que se dirigen
desde la Administracion Central y, también, desde las administraciones autonémicas, a los
sectores industriales de la automocion. A este Ultimo respecto, el Gabinete de Estudios

143 Segln ANFAC, ese impuesto supuso unos ingresos a las Comunidades Autdbnomas perceptoras de

167 millones de euros, tanto en 2007 como en 2012.
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Econdmicos de la empresa Axesor*** recopil6 informacién de subvenciones recibidas por las
empresas de las administraciones en 2012; de dicha informacion se deduce que 5 de las 50
empresas con mayor subvencion se correspondian con la industria del automovil:

Tabla 394. Subvenciones concedidas a la industria del automovil por las administraciones en 2012

Empresa Millones de euros
Peugeot Citroen Automoviles Espaiia 67
Renault Espafia 24
Iveco Espaiia 20
Mercedes Benz Espafia 12
General Motors Espaiia 5
Total 127

Dado que no se ha dispuesto de una informacion semejante para el afio 2007 y que los
proyectos subvencionados seguramente se desarrollan en varias anualidades, se ha decidido
no incorporar estas cifras al balance fiscal del modo viario.

Los beneficios fiscales de la compra de garajes de viviendas

También en relacion con este impuesto, hay que indicar que existe una cifra diferencial que ha
dejado de ser ingresada por la administracion en concepto de IVA reducido de las
adquisiciones de garajes asociados a las viviendas. Segun el articulo 91.Uno de la Ley 37/1992,
de 28 de diciembre del Impuesto sobre el Valor Aiadido, las adquisiciones de viviendas nuevas
y sus correspondientes garajes se rigen por el IVA reducido del 4%, mientras que la venta de
viviendas usadas esta exenta de este impuesto y se le aplica el de Transmisiones Patrimoniales
Onerosas.

Para 2012 el tipo impositivo del IVA sobre la vivienda y sus garajes se rige por los siguientes

criterios:

e 10% con caracter general. Las entregas de viviendas que se produzcan desde el 20 de
agosto de 2011 hasta el 31 de diciembre de 2012 se beneficiaran de la tributacion al tipo
del 4% en virtud de la Disposicion Transitoria Cuarta del Real Decreto-Ley 9/2011, de 19 de
agosto de 2011 (modificada por la Disposicion Final Quinta del Real Decreto-Ley 20/2011,
de 30 de diciembre de 2011).

e 4% cuando se trate de viviendas de proteccion oficial de régimen especial o de promocion
publica.

Por consiguiente, bastaria conocer el gasto en la compra de viviendas nuevas y la parte que les
corresponde del mismo a los garajes, para tener una estimacién del IVA diferencial asignable a
estos elementos asociados a las viviendas.

Segun la estadistica de la Agencia Tributaria denominada “Series historicas de bases, tipos e
impuestos devengados (trimestrales)” el gasto en la compra de nuevas viviendas por los

1 http://www.axesor.es/blog/post/2013/07/30/Las-empresas-mas-subvencionadas-de-

Espana.aspx
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hogares ascendié a 84.720 y 24.928 millones de euros (sin contar el IVA) en 2007 y 2012
respectivamente. Si se considera que el coste de las plazas de garaje supone un 10% del total,
una primera aproximacion al diferencial del IVA entre el tipo general y el reducido (12 y 15

puntos porcentuales en las mencionadas anualidades de referencia) de dichas plazas

ascenderia como minimo a 1.017 y 374 millones de euros en 2007 y 2012 respectivamente®.

Los beneficios fiscales de los automoviles de empresa

Otro aspecto que modifica sustancialmente el balance fiscal del viario es el de los vehiculos de
empresa. Hay un amplio debate en Europa y los paises hipermotorizados sobre la idoneidad
de los beneficios fiscales atribuidos a la adquisicion, uso y mantenimiento de los vehiculos, y
en particular, los automoviles de turismo y todo terrenos, por parte de las empresas. Este
fendbmeno se puede denominar también como Infra-fiscalidad del automoévil de empresa
(under-taxation of company cars) y permite explicar el importante peso que ha adquirido esta
modalidad de compra o alquiler de vehiculos en el total de los matriculados cada afio en toda
Europay, también, en Espafia.

Los mecanismos de ese tratamiento fiscal beneficioso para los vehiculos de empresa
son diferentes desde la perspectiva de la empresa y del empleado.

Desde el punto de vista del trabajador, lo mas relevante es:

e el tratamiento fiscal al trabajador del uso de los vehiculos de empresa para
desplazamientos personales, considerados desde ese punto de vista como pago en
especie

e laconsideracion de los desplazamientos domicilio-centro de trabajo como gasto de
trabajo

e el ahorro de los costes de mantenimiento: revisiones, recambios, seguro,
impuestos, etc., que son pagados por la empresa de manera directa o a través de
las cuotas de leasing que tenga concertadas.

Desde el punto de vista de la empresa, lo mas relevante es:

e el tratamiento de los gastos de adquisicion y uso de los vehiculos como gastos de la
empresa deducibles en el Impuesto de Sociedades

e la deduccion del IVA de la compra y uso de los vehiculos de empresa. Por ejemplo,
la deduccién del IVA de los combustibles utilizados por los trabajadores y
declarados como desplazamientos de trabajo.

Respecto al punto de vista del trabajador, como sefiala la OECD (Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico), la mayoria de los gobiernos de los paises de
esta organizacion tienen impuestos mas bajos a los vehiculos de empresa que a los
salarios y, también, contemplan el desplazamiento al trabajo como un coste derivado
de la propia actividad y, por tanto, como parte de los gastos laborales. Con esos dos

145 T¢ngase en cuenta que no se ha considerado el mayor diferencial de IVA que se aplicaba en 2012 a
las viviendas de proteccion oficial de régimen especial o de promocion publica.
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criterios fiscales se estimula que los empleados realicen mas kilémetros al afio, tengan
mas automoviles y éstos sean de mayores prestaciones, consumo y coste. En un
analisis de 27 paises la infra-fiscalidad significaba un subsidio medio de 1.600 euros

anuales por vehiculo™.

Un efecto principal de la Infra-fiscalidad del vehiculo de empresa es que se reduce
significativamente el coste de su adquisicion, estimulandose asi, por ejemplo, el
crecimiento de los hogares con dos vehiculos, pues retienen el automévil en propiedad
y aceptan el nuevo ofrecido al empleado por la empresa. Pero, ademas, dado que se
admite como gasto laboral cualquier desplazamiento, con independencia del tipo de
vehiculo o la distancia recorrida, se tiende a utilizar medios de transporte mas caros y
a mayores distancias, de manera que:

e promueven una cultura del uso del automovil para los desplazamientos por motivo
negocios, excluyendo la consideracion de otras alternativas

e refuerzan el uso del automdvil para ir y volver del trabajo

e estimulan el uso innecesario del automoévil para una variedad de motivos de

desplazamiento privados™’.,

Los informes de la OECD estiman que la Infra-fiscalidad derivada Unicamente del
tratamiento fiscal de los desplazamientos personales y de la consideracion de los
desplazamientos domicilio-trabajo como gasto laboral ascendid, en el caso de Espafia
en 2012, a 1.261 millones de euros.

Si se incluyen las ventajas fiscales obtenidas por las empresas, esa cifra se eleva
considerablemente. Asi, para el afio 2008, un informe de la Comisién Europea,
realizado con otra metodologia apuntaba cifras de infra-fiscalidad globales de unos
4.000 millones de euros, también para Espafia, y de casi 54.000 millones para un

conjunto de 18 paises de la Unién Europea.

Siguiendo el procedimiento de calculo de dicho informe se puede estimar el orden de
magnitud de los beneficios fiscales que reciben los vehiculos de empresa en Espafia en
los afios de referencia: 3.873 y 3.028 millones de euros, respectivamente, en 2007 y
2012. Sin embargo, esas cifras estdn basadas en la consideracion de una proporcion
vehiculos de empresa/vehiculos privados excesivamente elevada (45,7% en 2008). Si
se ajusta a las cifras de vehiculos de empresa, sin contar los de las flotas de alquiler la
proporcién se queda en 29,2% en 2008, lo que arroja cifras de 2.655 y 1.812 millones
de euros de pérdida de recaudacion en 2007 y 2012 respectivamente.

% Harding, M. (2014), “Personal Tax Treatment of Company Cars and Commuting Expenses: Estimating
the Fiscal and Environmental Costs”, OECD Taxation Working Papers, No. 20, OECD Publishing.
http://dx.doi.org/10.1787/5jz14cg1s7vl-en

" Roy, R. (2014), “Environmental and Related Social Costs of the Tax Treatment of Company Cars and
Commuting Expenses”, OECD Environment Working Papers, No. 70, OECD Publishing.
http://dx.doi.org/10.1787/5jxwrr5163zp-en

148 Company Car Taxation. Copenhaguen Economics. Taxation papers (n° 22). Oficina de Publicaciones
Oficiales de la Union Europea. Luxemburgo, 2010.
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Tabla 395. Reparto en los canales de venta de turismos y todo terrenos

Numero de vehiculos | Porcentaje del total

Total | Alquiladores | Empresa | Particulares
2007 1.614.835 13,1 29,2 57,7
2008 1.161.176 15,8 29,2 55,0
2009 952.772 8,4 21,7 70,2
2010 982.015 13,8 26,7 59,5
2011 808.051 175 34,5 48,0
2012 699.589 195 32,2 48,3

Fuente: Elaboracién propia a partir de las Memorias de ANFAC y del estudio encargado por FACONAUTO
“Analisis de la competitividad del mercado automovilistico espafiol”. MSI. 2014.

En cualquier caso, el calculo exacto de lo que representa esta pérdida de tributos por
parte del Estado es complejo pues, como ahora se podra comprobar, existe una amplia
gama de situaciones diferentes a la hora de la compra, alquiler y uso de los vehiculos
de empresa, siendo en cada caso diferente el beneficio fiscal obtenido. En primer
lugar, las empresas disponen de vehiculos para sus empleados a través de tres
sistemas, cada uno con sus especificidades:

e compra convencional
e renting
e leasing (arrendamiento financiero)

Desde la perspectiva de las empresas, los mecanismos fiscales que generan este
interés de las empresas en la compra o alquiler de vehiculos son los siguientes:

A) la imputacion de la compra o el alquiler del vehiculo, asi como de sus gastos,
como parte de los gastos de la empresa y, por tanto, su deduccion en el
Impuesto de Sociedades

B) la deduccién de una parte del IVA de la compra y gastos de mantenimiento del
vehiculo por parte de la empresa

A continuacion se trata de analizar el significado de esos dos mecanismos a efectos del
balance fiscal del automovil.

En el caso A), la empresa puede cederle el vehiculo al trabajador, convirtiendo una
parte del coste de amortizacion en renta del trabajo o pago en especie para el uso
privativo del mismo. En la actualidad, el procedimiento empleado en caso de compra
del automovil por la empresa, consiste en dividir el precio del vehiculo en cinco
anualidades (20% cada afio) e imputar una parte de esa cifra al trabajador y otra a la
empresa.

Inicialmente, la Administracion Tributaria establecié que, dado el horario laboral, el
reparto deberia ser equivalente a las horas de trabajo, es decir, de 24 horas, 8 horas
serian imputables al trabajo y las otras 16 al uso particular del vehiculo, afiadiendo
rentas en especie al trabajador a la hora de su declaracién anual.
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Habitualmente, se llega a admitir que el reparto sea al 50%. De ese modo, la
amortizacion que se imputa como renta en especie al trabajador sea del 10% del valor
del vehiculo cada afio, a lo que habria que afiadir los gastos de utilizacion del mismo.

En caso de renting o leasing, la imputacion de rentas tendria los mismos porcentajes
pero sobre lo que la empresa paga por esos sistemas de alquiler a otras empresas.

Cabe entonces preguntarse sobre las ventajas que aporta ese mecanismo para los
diferentes actores involucrados. En ese sentido, para la empresa significa un gasto que
puede descontar de sus balances y, por tanto, del Impuesto de Sociedades, en
detrimento de los ingresos de la Agencia Tributaria. Para el trabajador, por el
contrario, se podria interpretar que es una carga adicional sin ventaja alguna, pues le
incrementa su renta y, por tanto, la parte proporcional que debe pagar en la
declaracién anual.

Sin embargo, esa interpretacion no es necesariamente correcta, en la medida en que
este mecanismo permite al trabajador disponer de un vehiculo que no estaria a su
alcance si la empresa le diera en metélico esa misma cantidad imputada como
remuneracion en especie. Por ejemplo, un vehiculo de gama media-alta de 30.000
euros supondria una renta afladida en especie al trabajador de 3.000 euros al afio
(amortizacion anual de 6.000 euros al 50% para el trabajador). Si esa cifra se afiadiera
directamente al sueldo del empleado, éste no tendria muchos incentivos para comprar
ese mismo vehiculo por su cuenta, produciéndose un estimulo de la compra de
vehiculos de mayor tamafio, prestaciones y precio.

El otro mecanismo de obtencion de beneficios fiscales sefialado (B) consiste en la
deduccién de una parte del IVA de la compra del vehiculo y de los gastos que acarrea
en la declaracion correspondiente de la empresa. Segun la Agencia Tributaria, salvo
que haya demostracion contraria, se puede deducir el 50% del IVA cuando el vehiculo
tiene un uso compartido privado y empresarial. Dos investigaciones realizadas en
Bélgica'*® y Holanda® mostraron cémo el uso particular de los vehiculos de empresa
representa entre dos terceras partes y tres cuartas partes del recorrido total, lo que
quiere decir que en el supuesto de ese reparto 50/50 admitido por la Agencia
Tributaria, se estaria produciendo una Infra-tasacién de 20 puntos porcentuales.

En el caso del parque de vehiculos de empresa (incluyendo el “renting”) en Espafia,
aplicando los costes de un automévil medio que, como se ha indicado esta por debajo
de la media de los vehiculos de empresa, la deduccion injustificada del IVA seria de 254
millones de euros en 2012.

De las reflexiones y cifras anteriores se deduce la importancia de considerar las implicaciones
sociales y ambientales de estos beneficios fiscales. De hecho, tanto los documentos de la OECD

149 cornelisE. et al, (2009), Professional mobility and company car ownership “Promoco”. Final Report.
Brussels, Belgian Science Policy 2009, Research Programme for a Sustainable Development.

150 Puigarnau y van Ommeren (2009), Welfare Effects of Distortionary Company Car Taxation,
Tinbergen Institute Discussion Paper. www.tinbergen.nl.
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como los de la Unidn Europea indican que este fendmeno es absolutamente contradictorio con

los esfuerzos de reduccion de emisiones en el sector transporte, por lo que proponen®®:

e suprimir estos beneficios fiscales estableciendo un equilibrio entre la carga impositiva
derivada de este sistema y la derivada de su consideracion como remuneracion salarial

e estimular la neutralidad de la fiscalidad a la hora de comparar las opciones de utilizar
el automovil privado y el automavil de empresa.

El endeudamiento como gasto diferido

El endeudamiento para afrontar inversiones en carreteras y vias urbanases procede en buena
parte de la caja comun de las cuentas de las administraciones publicas, siendo muy dificil
estimar la parte del conjunto (y sus intereses de devolucién) que se corresponde a esas
partidas. El andlisis por anualidades de la inversion en carreteras y viario urbano soslaya el
pago de la deuda que afrontara el Estado en los siguientes afios. Seria por tanto oportuno
realizar un andlisis en profundidad del significado fiscal que tendra a medio y largo plazo el
conjunto de las decisiones inversoras realizadas en este modo de transporte, completando asi
la perspectiva del balance fiscal que aqui se presenta.

El apoyo fiscal a los agrocombustibles

Un ultimo aspecto a comentar en el balance fiscal del modo viario es el que atafie a los
agrocombustibles utilizados por los vehiculos. Segun el informe “Biofuels—At What
Cost? A review of costs and benefits of Spain’s biofuel policies”**?, los subsidios y
apoyos a los agrocombustibles del transporte para el afio 2011 ascendieron en Espafia
una cifra de préxima a los 1.200 millones de euros, de los cuales unos 450 estuvieron
relacionados con el apoyo indirecto que supone la obligacion de mezcla. Para estimar
esa cifra se relaciona el precio del agrocombustible con el que tendria hipotéticamente
en ausencia de la obligacion de mezcla con los derivados del petrdleo.

Este método ha sido cuestionado por la industria del sector: para APPA Biocarburantes
el informe contiene “Graves errores metodolégicos y desconocimiento del mercado

espafiol”*®,
Tabla 396. Subsidios a los agrocombustibles en 2011 (millones de €)
ETANOL | BIODIESEL TOTAL
Exenciones fiscales 178 562 740
Apoyo indirecto al precio del mercado via 34-59 393-440 428-499
obligaciones de mezcla

51 va hay ejemplos de modificacion de la legislacion fiscal para evitar este fenémeno. En el Reino

Unido, la reforma de la fiscalidad relacionada con estos vehiculos de empresa, puesta en marcha en
2002 estuvo orientada sobre todo a evitar el incentivo hacia vehiculos de altas emisiones de CO,.

152 |nforme de septiembre de 2013 de Chris Charles, Alicia Natalia Zamudio y Tom Moerenhout para el
“International Institute for Sustainable Development”. Canada (Www.iisd.org)

133 “Debate sobre los beneficios sociales y ambientales de los biocarburantes en Espafia”. Javier Rico.
Revista Energias Renovables Miércoles, 11 de septiembre de 2013.
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[ Total | 213-237 | 955-1.002 | 1.168-1.239 |

La exencion del Impuesto sobre Ventas Minoristas de Hidrocarburos de la que
disfrutaron los agrocarburantes entre 2005 y 2012 (ley 22/2005), esta incorporada en
estas Cuentas al considerarse globalmente los ingresos estatales derivado de los
combustibles para el transporte.

14.5. El balance fiscal del modo ferroviario

La metodologia de aproximacion al balance fiscal del ferrocarril difiere sustancialmente de la
del modo viario en la medida en que el modelo de relacién del Estado con el sistema de unoy
otro presenta grandes diferencias. Asi, mientras que en el viario es mayoritariamente la
administracion la que realiza los gastos y recibe los ingresos, en el ferrocarril son
mayoritariamente empresas publicas las que reciben aportaciones de las administraciones y
realizan internamente balances de gastos e ingresos diversos.

En ocasiones la cadena de gastos se hace mas compleja al intervenir varios agentes en un
mismo proceso inversor. Asi, por ejemplo, dos Convenios entre el Ministerio de Fomento, ADIF
y la Sociedad Estatal de Infraestructuras de Transporte Terrestre, S.A. (SEITTSA) firmados en
2007 e incorporados al Contrato Programa (ADIF-AGE) para el periodo 2007-2010, establecen
que SEITTSA recibe el dinero de la Administracion General del Estado y se lo trasmite a ADIF
para el pago de determinadas obras de ferrocarril*>*.

Por consiguiente, la relacion del Estado con el ferrocarril se nutre esencialmente de las
siguientes partidas:

e aportaciones para inversion
e subvenciones a la explotacion
o fiscalidad especifica de la adquisicion de billetes de ferrocarril

Al margen de ello, se pouede también considerar que el endeudamiento de las empresas
publicas ferroviarias es una suerte de aportacion estatal, toda vez que por ser empresas
publicas reciben el respaldo estatal en el mercado de capitales.

Las grandes partidas del balance fiscal ferroviario han sido estimadas a partir de las siguientes
fuentes:

Tabla 397. Fuentes para la estimacion de las aportaciones del Estado al ferrocarril

Conceptos Fuente
Aportaciones y subvenciones de capital de la Informe n® 870 del Tribunal de Cuentas de fiscalizacion
Administracion General del Estado a ADIF de la financiacion de las inversiones en infraestructuras

ferroviarias realizadas por la entidad publica
empresarial “Administrador de Infraestructuras
Ferroviarias” (ADIF) y por la “Sociedad Estatal de

154 |Informe n° 870 del Tribunal de Cuentas de fiscalizacion de la financiacion de las inversiones en

infraestructuras ferroviarias realizadas por la entidad publica empresarial “Administrador de
Infraestructuras Ferroviarias” (ADIF) y por la “Sociedad Estatal de Infraestructuras de Transporte
Terrestre S.A,” (SEITTSA), desde el 1 de enero de 2005 hasta el 31 de diciembre de 2008

Ecologistas en Accion, Volumen Il. Anexo Metodolégico de las Cuentas Ecoldgicas del Transporte 279



Infraestructuras de Transporte Terrestre S.A,”
(SEITTSA), desde el 1 de enero de 2005 hasta el 31 de
diciembre de 2008 (Anexo 4)

Informe n® 1090 del Tribunal de Cuentas de
fiscalizacion de la financiacion de infraestructuras
ferroviarias en el periodo 2011-2013

Aportaciones de la Administracion General
del Estado y Plan de Viabilidad de RENFE. En
2012 se produjo ademas un pago de 920
millones de euros de la AGE a RENFE en
concepto de cobro de deuda pendiente

Memorias de RENFE

Subvenciones de las CCAA a RENFE

Memorias de RENFE

Inversion ferroviaria de la Sociedad Estatal de
Infraestructuras de Transporte Terrestre, S.A.

Informe n® 870 del Tribunal de Cuentas de fiscalizacion
de la financiacion de las inversiones en infraestructuras
ferroviarias realizadas por la entidad publica
empresarial “Administrador de Infraestructuras
Ferroviarias” (ADIF) y por la “Sociedad Estatal de
Infraestructuras de Transporte Terrestre S.A,”
(SEITTSA), desde el 1 de enero de 2005 hasta el 31 de
diciembre de 2008 (pagina 82) y Anuario de Estadistico
de Fomento 2012 para dicho ejercicio

Gastos e inversiones de la Direccion General
de Ferrocarriles del Ministerio de Fomento.
De las inversiones reales de este organismo
se ha deducido el IVA en coherencia con el
criterio utilizado en el modo viario para las
inversiones ministeriales en carreteras y vias
urbanas

Anuario Estadistico de Fomento

Aportaciones de la Administracion General
del Estado a FEVE

Memorias de FEVE

Aportaciones y subvenciones de las CCAA a
los ferrocarriles autonémicos

Memorias de los ferrocarriles autonémicos
(Euskotrenbide Sarea, Ferrocarrils de la Generalitat de
Catalunya, Ferrocarriles de la Generalitat Valenciana,
Serveis Ferroviaris de Mallorca)

Subvenciones de la Administracion General
del Estado y de las CCAA y autoridades del
transporte a la explotacion de los sistemas

Observatorio de la Movilidad Metropolitana y
estimacioén propia para los sistema no incluidos en el
mismo

metropolitanos y tranviarios

Al igual que en el caso del transporte en autobUs para el modo viario, se produce en este caso
también un fendmeno de infrafiscalidad derivado del IVA reducido que soportan los billetes de
todos los sistemas ferroviarios: ferrocarril, metro y tranvia. La estimacion de su cuantia se
realiza a partir de las cifras de los ingresos por las personas que viajan, que se obtienen de las
memorias de los operadores. En el caso de los tranvias, en los sistemas de los que no esta
disponible esa cifra de ingresos, se ha optado por hacer una estimacion aproximada a partir
del numero de personas que se desplazan, asignandoles un coste de 1 euro por
desplazamiento.

La cuenta de resultados de las empresas publicas ADIF, RENFE, FEVE y de los ferrocarriles
autonémicos permite también conocer las pérdidas o ganancias que registraron en los afios de
referencia, asi como su endeudamiento. Segun las cifras indicadas en el “Informe de la
Comision técnica-cientifica para el estudio de mejoras en el Sector Ferroviario” (Ministerio de
Fomento, 2014) y reproducidas en la siguiente ilustracion:
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llustracién 13. Endeudamiento de las principales compafiias del ferrocarril

ANO ENDEUDAMIENTO (millones de euros)

ADIF RENFE-Operadora TOTAL
2012 10 643,38 5 003,90 15 647,28
2011 9 296,67 5 224,90 14 521,57
2010 6 983,03 4 875,71 11 858,74
2009 5181,12 3 908,31 9 089,43
2008 4119,80 3138,81 7 258,61
2007 3454,80 276595 6 220,75

No se han incorporado a estos calculos los gastos derivados de las administraciones
ferroviarias autondmicas, cuya cuantia es relativamente reducida en comparacién con las
cifras relacionadas con el ferrocarril de ancho ibérico o estandar.

En el lado de los ingresos estatales, hay que tener en cuenta que los hidrocarburos destinados
al transporte por ferrocarril estan exentos del impuesto especial correspondiente. Unicamente
se aplica un tipo reducido al gaséleo empleado por grias portacontenedores y otros motores y
vehiculos no autorizados para circular por vias publicas, en el servicio de los ferrocarriles, lo
gue representa unas cifras muy reducidas de ingresos estatales.

14.6.

El balance fiscal de la aviacion

Las fuentes empleadas para elaborar el balance fiscal de la aviacion son las siguientes:

Tabla 398. Fuentes para la estimacion del balance fiscal de la aviacion

Conceptos

Fuente

Ingresos estatales derivados de los impuestos
especiales de los combustibles (gasolina con
plomo y queroseno) empleados en la aviacion
de recreo

Agencia Tributaria. Impuestos Especiales. Capitulo 4.
Hidrocarburos

Gastos e inversiones de la Direccion General
de Aviacion Civil

Anuarios Estadisticos del Ministerio de Fomento

Subvenciones al transporte aéreo
extrapeninsular

Liquidacion de Presupuestos del Estado. En el caso de
la subvencion al transporte de mercancias se considera
que el reparto entre maritimo y aéreo tiene la
proporcion 80-20

Ayudas de las CCAA y otras administraciones
publicas a aeropuertos y compafiias aéreas

David Ramos, Agustin Gamir y Ana Isabel Escalona en el
Boletin de la Asociacion de Gedgrafos Espafioles N.© 61
- 2013, pags. 25-46, titulado “Ayudas publicas y oferta
de servicios aéreos en los aeropuertos espafioles
(1996-2010)". Y la actualizacion de los datos hasta 2014
presentada por David Ramos en las Jornadas sobre
Fiscalidad Ecol6gica en el Transporte, organizadas por
Ecologistas en Accién y Transport&Environment en
Madrid, el 2y 3 de octubre de 2014

Subvenciones FEDER a AENA

Memoria Anual de AENA

Evolucién del endeudamiento de AENA

Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia:
El sector aeroportuario en Espafia: situacion actual y
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recomendaciones de liberalizacién. Estudio

E/CNMC/0002/14

Balance de AENA y SENASA Anuario Estadistico del Ministerio de Fomento
Exenciones o reducciones del IVA en el Agencia Estatal de Administracién Tributaria a través
transporte aéreo de sus estadisticas de las ventas y el | IVA tributado

El principal mecanismo mediante el cual se han realizado durante muchos afios las inversiones
en la infraestructura aeroportuaria ha sido el endeudamiento de la empresa publica que
gestiona la navegacion aérea y el sistema aeroportuario, AENA'®.

En comparacién con otros modos de transporte la aviacion disfruta de las siguientes ventajas
fiscales:

e exencion de los impuestos sobre carburantes
e exencion o reduccién del IVA en los billetes aéreos
e exencion del IVA en determinados comercios aeroportuarios

La exencion de impuestos sobre carburantes de aviacién no computa en estas cuentas como
beneficios fiscales para el sector, pues en el resto de los modos se han considerado ingresos
especificos, pero si sirve de estimulo de la aviacion sobre otras modalidades de
desplazamiento.

En cambio, si supone una pérdida de ingresos fiscales la exencién del IVA en los vuelos
internacionales, la cual esta establecida en la Directiva 2006/112/CE del Consejo, de 28 de
noviembre de 2006, relativa al sistema comun del impuesto sobre el valor afiadido.

Como referencia, se puede indicar que, segun la Agencia Europea de Medio Ambiente, en el
afio 2005, esa partida derivada de la exencion del IVA en los vuelos internacionales supuso una
pérdida de ingresos estatales de 18.000 millones de euros para el conjunto de los 25 paises

que formaban la Unién Europea entonces™®.

14.7. El balance fiscal del transporte maritimo

La aproximacion a la fiscalidad del transporte maritimo se ha encontrado con dificultades
derivadas de la dispersion de competencias en lo que atafie a las Autoridades Portuarias, tanto
estatales como de las comunidades auténomas. Por ejemplo, no se dispone de cifras
agregadas de las subvenciones y aportaciones que realiza una docena de comunidades
autdnomas a sus sistemas portuarios.

Ademas, se han encontrado cifras muy dispares de facturacién entre las que ofrece el
Observatorio del Transporte y la Logistica y las derivadas de los ingresos registrados por la
Agencia Tributaria sobre ventas en los diferentes sectores de actividad., habiéndose elegido

155 | a entidad publica empresarial Aeropuertos Espafioles y Navegacion Aérea (Aena), creada por el
articulo 82 de la Ley 4/1990, de 29 de junio, de Presupuestos Generales del Estado para 1990, paso a
denominarse ENAIRE el 5 de julio de 2014. ENAIRE es propietaria del 51% de las acciones de AENA S.A.
158 ngjze, structure and distribution of transport subsidies in Europe”. European Environment Agency.
Copenhague, 2007.
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esta ultima fuente por el criterio de cautela y por la coherencia con su empleo en otros modos

de transporte.

Tabla 399. Fuentes para la estimacion del balance fiscal del transporte maritimo

Conceptos

Fuente

Ingresos estatales derivados de los impuestos
especiales de los combustibles (gasolina y
gasoleo) empleados en las embarcaciones de
recreo

Parque de embarcaciones estimado a partir de |
Informe “La nautica deportiva y de recreo en Espafia”
(FIRA de Barcelona, Departamento de Investigacion y
Estrategia de Mercado, 2006) y la evolucién de las
matriculaciones que registra la Asociacion Nacional de
Empresas Nauticas (ANEN). Agencia Tributaria.

Impuestos Especiales. Capitulo 4. Hidrocarburos

Impuesto Especial sobre Determinados
Medios de Transporte (IEDMT)

Se aplica Unicamente a embarcaciones de uso privado y
con una eslora superior a 8 metros. La Asociacion
Nacional de Empresas Nauticas (ANEN) estima que el
impuesto supone unos ingresos estatales de unos 19
millones de euros en 2014

Gastos e inversiones de la Direccion General
de la Marina Mercante

Anuarios Estadisticos del Ministerio de Fomento

Subvenciones al transporte maritimo
extrapeninsular

Liquidacion de Presupuestos del Estado. En el caso de
la subvencion al transporte de mercancias se considera
que el reparto entre maritimo y aéreo tiene la
proporcion 80-20

Ayudas de las CCAA alos puertos
autonémicos

David Ramos, Agustin Gamir y Ana Isabel Escalona en el
Boletin de la Asociacion de Gedgrafos Espafioles N.© 61
- 2013, pags. 25-46, titulado “Ayudas publicas y oferta
de servicios aéreos en los aeropuertos espafioles
(1996-2010)". Y la actualizacion de los datos hasta 2014
presentada por David Ramos en las Jornadas sobre
Fiscalidad Ecologica en el Transporte, organizadas por
Ecologistas en Accién y Transport&Environment en
Madrid, el 2y 3 de octubre de 2014

Evolucion del endeudamiento de las
Autoridades Portuarias integradas en Puertos
del Estado

Exenciones o reducciones del IVA en el
transporte maritimo

Agencia Estatal de Administracion Tributaria a través
de sus estadisticas de las ventas y el | IVA tributado
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15. UNIDADES, TERMINOLOGIA Y FACTORES DE CONVERSION

15.1. Coeficientes de conversion de energia final a energia primaria

Para la transformacion de la energia final a energia primaria consumida en las diferentes fases
del sistema de transporte en Espafia, se cuenta con informacién proveniente del
Departamento de Planificacion y Estudios del IDAE. Mé&s concretamente, los “Factores de
conversion Energia Final-Energia Primaria y factores de emision de CO,” calculados por este
organismo, de los que se dispone de la serie temporal comprendida entre 2005 y 2011 (no se
dispone de informacién sobre afios posteriores a este Gltimo).

En el caso de los derivados del petroleo y el gas natural, dicha serie ha permitido observar que
los coeficientes de conversion son estables, permaneciendo invariantes a lo largo de los 7 afios
analizados. Dichos factores seran, por tanto, utilizados directamente a los efectos del presente
trabajo, también para las transformaciones correspondientes al afio 2012.

En el caso de la energia eléctrica si existen variaciones de un afio a otro, derivadas del
diferente modelo productivo en cada caso. Ademas, se dispone de un documento propuesta
elevado por el IDAE al Ministerio de Industria, Energia y Turismo, cuyo objetivo es “revisar y
actualizar los coeficientes de paso de energia final a energia primaria, y emisiones de CO,, de
las diferentes energias utilizados en el sector de la edificacion”, cuyo resultado es la propuesta
de unos coeficientes promedio de paso a energia primaria, entre otras fuentes para la energia
eléctrica, validos para el periodo 2005-2011 (Ultimo periodo de informacién disponible sin
discontinuidades).

El hecho de que se trate de una propuesta especifica para el sector de la edificacion limita la
metodologia utilizada para la revisién y actualizacion de los factores de conversién a la energia
eléctrica de baja tension (sector doméstico). Asi pues, con objeto de obtener un factor de
conversion valido con caracter general, se ha estimado el factor de correccion de la propuesta
realizada respecto al promedio (conocido) de los factores de paso del IDAE para la electricidad
doméstica en el mismo periodo (2005-2011). Dicho factor de correccion se ha aplicado al
promedio de los factores de paso para la energia eléctrica general, siendo este el valor
empleado en los célculos del presente trabajo, considerandose vallido para el periodo (2005-
2012).

La siguiente tabla sintetiza los factores utilizados:

Tabla 400. Factores de conversion Energia Primaria/Energia Final (Periodo 2005-2012)

Deriyados del tep E.P./
petréleoy gas
tep E.F.
natural

Gasolina 1,100
Gasoleo Ay B 1,120
Biodiesel 1,240
Bioetanol 1,700
GLP genérico 1,050
Queroseno 1,120
Fueléleo 1,110
Gas natural (PCI) 1,070

. kWh E.P./

Electricidad KWh EF.
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E.E. General 2,331
E.E. Baja Tension 2,461

En relacién con la energia eléctrica, dado su empleo en el calculo del consumo energético en el
transporte de electricidad, tiene interés conocer los factores de conversion de energia final a
primaria en bornas de la central y en el punto de consumo:

Tabla 401. Factores de conversion de electricidad (energia final a energia primaria) 2005-2011 seguin IDAE

Energia primaria

En bornas de lacentral | En punto de consumo

MWh primario/MWh MWh primario/ MWh
generado neto final
2005 E.E. Ge_neral _ _ 2,29 2,32
E.E. Baja Tension (Sector domeéstico) 2,29 2,60
2006 E.E. Ge_neral _ _ 2,16 2,34
E.E. Baja Tension (Sector domeéstico) 2,16 2,46
2007 E.E. Ge_neral _ _ 2,13 2,31
E.E. Baja Tension (Sector doméstico) 2,13 2,42
2008 E.E. Ge_neral _ _ 2,07 2,27
E.E. Baja Tension (Sector doméstico) 2,07 2,36
2009 E.E. Ge_neral _ _ 2,00 2,19
E.E. Baja Tension (Sector doméstico) 2,00 2,27
2010 E.E. Ge_neral _ _ 1,94 2,11
E.E. Baja Tension (Sector doméstico) 1,94 2,21
2011 E.E. Ge_neral _ _ 2,06 2,25
E.E. Baja Tension (Sector doméstico) 2,06 2,35

Tabla 402. Factores de conversion de consumo de combustible a energia (EP) 2007 y 2011 segln IDAE

U N o CONSUMO FINAL DIRECTO ENERGIA PRIMARIA @

tep Densidad energética tep MWh
Gasolina 1 1.290 |1 1,10 12,79
Gasoleo Ay B 1 11811 1,12 13,02
Gas natural (PCI) 1 910 | Nm® 1,07 12,44
Biodiesel 1 1.267 |1 1,24 14,42
Bioetanol 1 1.968 | | 1,70 19,77
GLP genérico 1 1.763 |1 1,05 12,21
Butano 1 16701 1,05 12,21
Propano 1 1.748 | | 1,05 12,21
Queroseno 1 1.213 1|1 1,12 13,02
Biogas 1 910 | Nm® 1,12 13,02

(1) Incluye las pérdidas en las transformaciones para la obtencién del combustible y/o carburante y
transporte del mismo.
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15.2. Factores de conversion de energia a emisiones de CO, Y CO,.¢q

A lo largo del presente estudio se ha empleado el consumo energético como variable fundamental para
el andlisis de los efectos ambientales del sistema de transportes en Espafia. Sin embargo, es posible
estimar las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a dichos consumos mediante los
factores de conversion a CO2-eq. facilitados por el Departamento de Planificacién y Estudios del IDAE.
Mas concretamente, a partir de los “Factores de conversion Energia Final-Energia Primaria y factores de
emisién de CO2” calculados por este organismo, de los que se dispone de la serie temporal
comprendida entre 2005 y 2011 (no se dispone de informacién sobre afios posteriores a este Ultimo).

En el caso de los derivados del petroleo y el gas natural, dichos valores no presentan variacion a lo largo
del tiempo. Sin embargo, en el caso de la electricidad, estas emisiones dependen del “mix” energético
de cada afio, por lo que si se dan variaciones, debiéndose utilizar en cada caso el del afio
correspondiente. Al no disponer de informacion sobre el factor de emision de la energia eléctrica en el
afo 2012, se ha empleado para los calculos de ese afio el factor de 2011, dltimo disponible.

Tabla 403. Factores de conversion de energia a emisiones de CO,

2007 2012
(Derivados delpetrsleoy | 150 tc0y/
/tep E.F. /tep E.F.
gas natural)
Gasolina 2,890 2,890
Gasoleo Ay B 3,090 3,090
Biodiesel neutro neutro
Bioetanol neutro neutro
GLP genérico 2,630 2,630
Queroseno 3,000 3,000
Fueldleo 3,180 3,180
Gas natural (PCI) 2,340 2,340
FUENTE ENERGETICA tCO,/ tCO,/
(Electricidad) /tep E.F. /tep E.F.
E.E. General 5,004 3,836
E.E. Baja Tension 5,236 4,011

Hay que tener en cuenta que los factores de la tabla se limitan a las emisiones de CO,, no incluyendo el
efecto invernadero de las emisiones de Metano y Oxido Nitroso, para lo que sera preciso recurrir a
coeficientes de mayoracion. En particular, se han empleado los coeficientes de mayoracion
recomendados por la publicacion del CEDEX “Recomendaciones para la estimacion de las emisiones de
GEl en la evaluacién ambiental de planes y proyectos de transporte”, siendo el resultado el presentado
en la siguiente tabla:

Tabla 404. Factores de conversion de energia a emisiones de COp.eq

2007 2012
(Derivados deipetidleoy | 10zt 1C0zeq/
P y /tep EF. /tep EF.
gas natural)
Gasolina 2,916 2,916
Gasoleo AyB 3,124 3,124
Biodiesel neutro neutro
Bioetanol neutro neutro
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GLP genérico 2,660 2,660
Queroseno 3,030 3,030
Fueldleo 3,228 3,228
Gas natural (PCI) 2,738 2,738
FUENTE ENERGETICA tCO,/ tCO,/
(Electricidad) /tep E.F. /tep E.F.
E.E. General 5,044 3,867
E.E. Baja Tension 5,278 4,044
15.3. Unidades y equivalencias
Tabla 405. Conversién de unidades energéticas
1kWh= 3,6 MJ
1kwh=| 0,086 kep
1kWh= 859 kCal
1kWh= 1,36 Ccv
1kWh = 1,34 HP
1MJ= 239 kCal
1MJ=| 0,2778 kWh
1MJ=| 0,0239 kep
lkep=| 11,628 kWh
lkep=| 41,87 Ml
1kep=| 10.000 kCal
1 kCal=| 0,0012 kWh
1 kCal=| 0,0042 MJ
1kCal =| 0,0001 kep
Tabla de conversiones
PETROLEO GAS ELECTRICIDAD
Litros Barriles  Metros cubicos tep Metros cubicos Pies cubicos kWh
PETROLEO 1 bail bbl 158,99 1 0,16 0,14 162,60 5.615 1,7x10°
1 metro ctbico m 1.000 6,29 1 0,86 1.033 36.481 10.691,5
1 tonelada equivalente petrdleo ”  tep 1.160,49 730 1,16 1 1.187 4191 12,407 4
GAS 1 metro cibico m 098 0,01 0,001 0,001 1 35,32 10,35
1.000 pies ctbicos = 1,04x10°Btu ~ ft* 27,64 0,18 0,03 0,02 283 1.000 2931
ELECTRICIDAD 1 megawatio hora MWh 93,53 0,59 0,10 0,08 96,62 341214 1.000

" Media de referencia: 32,35 °API y densidad relativa 0,8636

Fuente: Repsol

Btu = British termal unit
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Tabla 406. Equivalencia energética de los combustibles de automacién

Energia Final Energia Primaria
(kep) (kep)
Gasolina 1litro 0,77505493 0,85256043
Gas6leoAyB 1litro 0,84705503 0,94870163

A efecto de convertir los litros de combustible en kg de combustible o viceversa, los factores de

conversion utilizados son los establecidos por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo™":

Tabla 407. Densidad de los combustibles

Producto | unidad equivalencia
Gasolina 1kg 1,34372481 litros
Gasoil 1kg 1,19445772 litros
Gasolina 1litro 744,2 gramos
Gasoil 1litro 837,2 gramos
15.4. Comentarios sobre el vocabulario energético

La energia que se “consume” directamente en un vehiculo o en un proceso se denomina energia
final, y normalmente se expresa en unidades distintas para cada vector energético. Se utiliza
siempre el kWh en la energia eléctrica, y diferentes unidades energéticas como megajulios (MJ),
kilocalorias kCal), kilogramos equivalentes de petréleo (kep), termias (Gcal PCS) u otras, asi como
sus multiplos o submdltiplos, en los combustibles sélidos, liquidos o gaseosos.

En el caso de la fase de desplazamiento del sistema de transporte, se denomina energia final a la
energia que entra al vehiculo y se transforma en calor y movimiento.

En los andlisis energéticos, a la hora de establecer una unidad de valoraciébn comdn en un
determinado sistema en el que concurren diferentes vectores energéticos no es posible aplicar
directamente los factores fisicos de conversion del sistema internacional de medidas, ya que
normalmente, para hacer posible su utilizacion, las fuentes naturales de energia son sometidas a
determinadas transformaciones (refino, generacion eléctrica, etc..), asi como a un determinado
transporte, que conllevan pérdidas en ocasiones muy elevadas.

Desde el punto de vista del balance energético global, la obtencién de 1 kWh eléctrico de energia
final requiere un consumo bruto de energia muy superior al requerido por 1 kWh derivado de un
proceso de combustién directa.

Para homogeneizar los andlisis, en los balances energéticos se suele utilizar el concepto de
energia primaria, que se define como la energia contenida en los combustibles y otras fuentes de
energia que entran en bruto en un sistema energético. En cada vector energético concreto, la

157 Resolucion de 27 de diciembre de 2013, de la Secretaria de Estado de Energia, por la que se actualiza

el anexo de la Orden ITC/2877/2008, de 9 de octubre, por la que se establece un mecanismo de
fomento del uso de biocarburantes y otros combustibles renovables con fines de transporte. BOE n° 313
de 31 de diciembre de 2013.
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energia primaria se define segun una convencion especifica: en los combustibles, seguin su poder
o0 potencia calorifica (calor que se desprende en su combustion); en la energia nuclear, segun la
energia calorifica desprendida en la fision del uranio; en la energia hidroeléctrica, edlica o
fotovoltaica, en términos de energia eléctrica generada en barras de central, etc.

Por consiguiente, en la fase de desplazamiento del sistema de transporte, la energia primaria seria
el resultado de sumar a la energia final consumida en los vehiculos la que se pierde en los
procesos de extraccion, transporte, generacion (en el caso de la electricidad), refinado (en el caso
del petroleo) o compresion/descompresion (en el caso del gas) de las fuentes primarias de
energia.

En el caso del modo ferroviario, el consumo energético en traccion es la energia que emplea el
vehiculo tanto para su funcién circulatoria (traccién pura) como para todas las funciones auxiliares
que constituyen el servicio que ofrece, por ejemplo iluminacion y climatizacion.

15.5. Algunas precisiones sobre el vocabulario empleado

En coherencia con la construccion histdrica de los diferentes campos del transporte, y su
asignacion a departamentos y cuerpos profesionales diferentes, se ha ido también
construyendo un vocabulario especifico para cada una de las modalidades de los
desplazamientos.

La terminologia técnica relacionada con los desplazamientos y la movilidad presenta varios
problemas y sesgos de cara a estas Cuentas Ecoldgicas del Transporte’®. En primer lugar,
utiliza algunas unidades y conceptos que no son facilmente comprensibles para las personas
ajenas al sector, como por ejemplo el vehiculo-km, viajero-km o tonelada-km que, siendo
dimensiones longitudinales pueden parecer propias de la masa o el nimero de vehiculos o
viajeros que se desplazan.

Ademas, la terminologia técnica trasmite, como no podia ser menos, ciertos sesgos derivados
del enfoque establecido en la economia y en la ingenieria del transporte. Entre esos sesgos se
encuentran los que restan importancia a los desplazamientos que no se realizan en vehiculos
motorizados, los que no tienen como motivo el acceso al trabajo o el sesgo propio del lenguaje
sexista.

A este Ultimo respecto, hay que recordar los numerosos términos que tienden a emplearse en el
plural masculino cuando en realidad se estan refiriendo al conjunto de las personas que viajan o
conducen algun tipo de vehiculo:

e Los viajeros

» Los pasajeros

* Los conductores
e Los usuarios

» Los ciclistas

138 Una aproximacién a los vinculos entre los enfogques de la movilidad y el lenguaje creado a su

alrededor puede encontrarse en el articulo: “El viaje de las palabras”. A, Sanz. Informe de Valladolid
2005, Disponible en http://www.gea21.com/_media/equipo/as/el_viaje_de las_palabras-
informe_valladolid-esp_e_ing.pdf
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* Los peatones
e Los automovilistas
e Los motoristas

Derivados de los anteriores se emplean en el vocabulario especializado del transporte conceptos
como viajero-km y pasajero-km. Para paliar ese sesgo se utilizan aqui preferentemente los
siguientes conceptos.

Concepto Significado
Desplazamiento realizado por una persona, por una mercancia o por
o \Viaje un vehiculo por cualquier motivo entre un origen y un destino

particulares

Persona gue realiza un viaje entre un origen y un destino de

e Viajero o viajera desplazamiento

Desplazamiento de una persona a lo largo de un kildémetro. Se
obtiene, por ejemplo, multiplicando los vehiculos-kilometro por su
ocupacion, sin contar los conductores de los vehiculos de transporte
publico, pero si los conductores de vehiculos privados

e Persona-km

El inconveniente de esta eleccién terminoldgica es que en la literatura especializada se diferencia
el viajero/a de la persona gue viaja entendiendo que las personas que viajan son la suma de
viajeros/as y conductores/as. Por consiguiente, se requiere en algunos apartados aclarar cada uno
de esos significados para evitar interpretaciones incorrectas de los resultados.

Modo, submodo, medio, segmento

Modo es la agrupacion de medios de transporte en categorias unificadas a partir de la
infraestructura que los soporta. Asi, a lo largo del trabajo se reflejan los siguientes modos:

viario
ferroviario
aviacion
maritimo
tuberia

cable eléctrico
vertical

Dentro de cada modo se agrupan los diversos submodos o medios de transporte, empleandose
las dos denominaciones indistintamente por motivos de legibilidad o literarios. Por dltimo,
dentro de cada submodo o medio de transporte pueden distinguirse segmentos o categorias
de vehiculos, por ejemplo, dentro del submodo o medio de transporte motocicleta existen
varios segmentos o categorias clasificadas en funcion del tamafio de su motor.
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Automoévil vs turismo

La terminologia oficial de la Direccion General de Trafico™™® establece las siguientes
definiciones:

Automdvil: vehiculo de motor que sirve, normalmente, para el transporte de personas 0 cosas
0 de ambas a la vez, o para la traccién de otros vehiculos para aquel fin. Se excluyen de esta
definicién los vehiculos especiales.

Turismo: automovil destinado al transporte de personas que tenga por lo menos cuatro ruedas
y que tenga, ademas del asiento del conductor ocho plazas como maximo.

Las definiciones de autobuses, furgonetas y camiones también se inician indicando que se
trata de automoviles, pero no ocurre lo mismo con las de motocicletas y ciclomotores, que son
considerados vehiculos sin mayor matizacion.

Por consiguiente, hay una diferenciacién entre el vocabulario normativo y el habla comun, la
cual asocia la palabra “automévil” o, también “coche”, a lo que oficialmente se nombra como
“turismo”. En las presentes Cuentas se emplean en general los conceptos de automovil,
automdvil de turismo o turismo segun el vocabulario oficial, salvo en determinados parrafos
en los que no hay ambigtiedad posible y se utiliza automdvil o coche en el modo popular.

15.6. Acerca del redondeo en las tablas

Los célculos realizados a lo largo de esta investigacion se han realizado en hojas de calculo,
empleandose en ellas multiples posiciones decimales. Sin embargo, a la hora de trasladar esas
cifras a la memoria 0 a este mismo volumen metodoldgico se ha optado por indicar las cifras
Unicamente con un decimal o, a lo sumo dos, lo que conlleva la aplicacion de redondeos. En
algunos casos, cuando se trata por ejemplo de porcentajes de un total, la adicion de sumandos
redondeados puede conducir a cifras totales que no suman 100, aunque las diferencias
siempre son de muy pequefia magnitud, 0,1 6 0,2% de error aparente.

159 REAL DECRETO 2822/1998, de 23 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento General de
Vehiculos. Anexo Il.
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