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Consumo de energia en el
sector del transporte.
Transporte publico-vehiculo privado

Por AGUSTIN ARAGON MESA ¥
Ingenicro Industrial

El consumo de energia

L consuma racional de la
encrgia es una prioridad
irrenunciable de toda sociedad mo-
dernyg, debide o lus implicaciones
gue tiene en las politicas de abas-
tecimiento energélico, en la eco-
noimta, ¢n la productividad de las
empresas v en el medio ambicnie.

Tradwcionalmente el consuima
e energia se conlempla por sepa-
rado en Ins res sectores consumi-
dores: industria, edificios v servi-
cios, y ransporie. Cada uno de
ellos tiene unas caracteristicas es-
pecificas a las que deben adaptar-
s las aclividades encaminadas a
Promover un mejor uso de energia;
sin embargo, ¢l objetivo en cada
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El consumo de energia en el trangporle incide 8n la conlaminacion de las civdades.

| une de Jos seclores es bdsicamen

te el mismo: consumir 1a menor
energia por unidad de producio o
servicio. Asi, 1o mismo que en el
sector residencial son prictlicas
enerzéticamente racionales mslar
correclumente Jos edificios, o uti
lizar boanbillas que. para un mis-
mo nivel de Alurmnacidn, consy
man menos cleciniciduad, en el
sector del transporte usar racionals
mente la energia consiste en des-
plazarnos uhibicanmdo los medios
que, con similar calidad de despla-
zamiento en comodidad vy tiempo,
COHIEWINGN mEnes t",l]t'l}",l.'l.

Caracteristicas del consu-

mo en el sector del trans-
porle

[.a encrgia s¢ consuviue en ¢l

sector del transporie para facilnar
el desplazamiento de personas y
mercancias, lo que posibilita lanio
el funcionamiento de los sistemas
produclives (incidencia econdmi-
cal, comno las actividades privadas
de las personas (incidencia social).
que A Su VoL SC caracleriZsn por
una fuerte componente sunjetiva.
El proceso de consumao en ¢sge
sector, mucho mas complejo qgue
en el seclor industrial, se caracte-
riza por los siguientcs factores.

1. Dependencia del petréleo

Tanto €n NUEstro pars coma cn
los de nuesuro entorno, el 2% de
L energia consumida proviene del
perrdlen, que una ver relinado se
transforma en disuntos producios
{asolinas, gasaleo, fuel, querose-
nos e incluso gases lieuados del
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-1 ado que
prdcticanente no
producimos petrileo, la
importacion de esta
energia es una de las
causas de que nuestro
grado de autoabastecumniento
energético sea del 37%
frente @ una media de la
Union Europea del
51%. 0L

pelrolea). que se utilizan como
carburanies cn los medios de trans-
porte existentes. La clectricidad
consuimida en los ferrocarriles no
Hega al 19 del (ol del secior, ¢
incluso parg producir esta clectri-
cidad se utiliza una pequefia pro-
porciom de derivadues del petrdleo.

El sector waliza un 353% del
consuma teal de petrdleo ifig. 1)
y segin reconoce el PEN (Plan
Energético Nacional 1991-2000)
YL su margen de sustitncidn por
olros combustibles es prictica-
mente nulo, sicndo la principal
causa de la rigidez de la demany
de crudos™.

Dade que pricticamente no pro-
ducimos petrileo. la importacion
Jde esta energia s una de las cau-
sa5 de gue neestro grado de aviea-
basiecimiento encrpético sea del
37% frente a una media de la
Umidn BEurapea del 51,

2

Fuerte aumento del consumo

Debido a 1a mejora de nuesica
cahdad de vida y de los cambios
en los habilos sociales, el secior
del uansporie ha experimentade en
NULSIIO Pals un aumento Cspecii-
cular en el consumo energético du-
rante los dltimes afios, muy supe
rior a las medias wanto de 1a Llmidén
Evurcpea (I/E) como de 1a OCDE
ifig. 2).

Ella have gue hov 2] sector re-
presente en Espana un 38% del
consumo total de energia, siendo
va el primer seotr consumidor,
por encima del sector indosirial
tradicionalments mas iniensivo en

|—l

-

ndustria 11270 (27.65%)
~ Transpuorte 22406 - (54.97%)
Doméslico v Terciario 5030 C12,34%:)
_UH ros - 256 [5.114?_
Total 40762 a (HO6,00%:}

Fig. 1. Consumao final de productos petrolileros, por sectores (1990}

|| expresado en Kiep.

energia. La siuacion. o al menos |
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Variacién Variacién :
en ¢l consumo en el sector del
global transporie
OCDE _ -0,6% +10,5%
UE b, 24 +26,8%
_Espaﬁa +10 94 +4],9%

|' Fig. 2. Crecimiento del consumo de energia per capita 198041991

1980 | 1983 [ 1985 | 1986 | 1989 | 1990 1991
Lugar| _
Total J44 | 304 | 326 | 126 | 344 | 341 | 342
OCDE . T . —
Transporte | (0L95 [ 093 | D96 | 098 | 1.07 | 106 | 1.05
Total 242 | 224 | 234 | 238 ) 244 | 251 2,57
UE - - | -
Transporte | (.56 | 0,56 | G.5% | 0.61 | 0.70 | 0,70 | 0.7]
Total 1,36 | 1,29 | 1,30 | 0,30 | 1L,SL | 1,55 | 183
Espaiia . 1
I Elllspﬂl'te_ .42 | 041 |04 045 | 056 | 059 001

| Fig. 3. Consomo per capita de encrgia final (tep).

la tendencia, no es muy distinga en
¢l resto de los paises Jm‘ la OCDE,
lo que exphca la especial atencicon
que el sector estad teniendo por par-
te de las organizacinnes y aulori-
dades cnergéticas, debido a las
CONSECUENCIAS UE CSIC COnSUmo
licne en multiples aspectos del de-
sarrollo de los paiscs.

El especial crecimienio habido
en Espafia {fig. J) hace que nos en-

| contremos hoy mas cerca de la me-

dig europea en esle 2etor que en
el consumo global, Ello refleja que
los hdabitos de movilidad gue ac-
Lluzlmente tenemos. 4si Como sus
consecuencias, son cada vez mas
similares a |as de los paises del en-
LOIma cCuropes.

A Incidencia ambiental
La combustidén ¢ energia de

origen (0sil, derivados de petrileo
v gas natural, produce CO ., que,
SiNSCF un cenlaminanie propia-
mente dicho, es uno de los pases
gue mis conlribuyen al Hamado
efecto invernadero, causante del
calentamiento global de la atmds-
fery. Aun existiendo cierta contro-
versia sobre este efectu. lo cierto
es que lwdos los paises tienen en
marcha estrategias de reduccion de
gmisiones de CO,. v wodas ellas pa-
san por un uso mas eficiente de la
energia en gencral, y ¢n ¢l secior
del transporie en particulal, que en
nuestro pais contribuye en un 31 %
a las emisienes totales de CO.. A
mvel de la Unidn Europea. estas
ciistones son de un 22%, conse-
cuengia de una menor parlicipa-
citin del iransporte en el consumo
ol de engrgia.
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Figura 4. Distribucién de la participaciion modal de las medios de transporte de viajeros y mercancias,

Ademnis del CO., el transporte
contribuye o lo contaminacion at-
moslérica a través de emisiones
nocivas para |a salud: unas, las
miis conocidas. e encuentran re-
ouladas: otras, menos conocidas v
también menos voluminosas, to-
davia no 1o estdn. Las cmnisiones
reguladlas sun las de CO, NOx, HC
¥ particulas,

F.as emisiones de CO del trans-
porte pueden llegar al 80% del 1o-
tal, y lus de NOx v HC estin en
orno al $0% de las cmisiones 10-
tales de ambos contaminanies.

Ll sistema actualmente unhliza-
do para regular las emysiones ad-
MInIsSIAtvamente consisic en es-
tablceer limites que los vehiculos
nuevos tienen qoe complir. Ade-
imds, s¢ estdn estableciendo limites
gue s¢ deben cumplir cn inspeccio-
nes perigdicas de vehicolos en uso.

Estus emisiones, ul contrario

ne las de OO, se estdn reducien-

o anivel del vehiculo individual,
par mejoras técnicas tales como la
del procesa de cambustion o por e
uso del catalizador

A nivel global, debido a 14 inte-
raccitn del vehiculo con el uso
que de ¢l se hace y ¢l sisiema de
transporte en general, la realidad
no es tan aptimista.

A nivel urbano, debido o la con-
centracidn de las emisiones, la
participacidn del transporte en las
emisiones globales todavia es ma-
yor, pudiendo liegar al 1080% en cl
caso del CO.

Crrus uspectos de la incidencia
ambiental del transporle, Lules co
mo ruido, ocupacidn de espacio,
21C., No ¢ consideran en esie arll
culy, par estar menos influencia-
dos por el consumn de energin,

4. Participacion de la carrelera

A partir de los anos 60, se ha
producido un cambio espectacular
en los habitos de! transporie en FHs-
pafia. tanto de mercancias como e
pasajeros.

En un periodo de 30 aiios, la ca-
rrelera pasa de parlicipaciones mi-
noritarias como modo de transpor-
le, a representar ¢l 90% de los

mo s¢ reflejaen la fig. 4.

La mejora de las infraestruciu
ras, el importante aumento ¢n la
posesion de vehiculos privados
(fig. 5), lu mayor Mexibilidad de fa
curretera y la fahia de adapracion
del ferrocarril ante el nuevo coms-

| petidor estdn enire las cansas Je lu

pregonderancia de la carrerera.
Coherente con lu anterior. vy
afeetado por el neche del mayor
CONSUMO por pasajere — km o to-
nelada — ko trapsportados por ca-
rretera, ¢l consume de enesgla e
fNeja esta preponderancia, s5iendo
proximo al ¥0% de wdo ¢l ¢onsu-
ma del iransporie, v equivalente al
0% del o) nucignal. El vehice-

viajeros - km desplazados y cl
Ta% de las toneladas — km, tal co- [ prwadu Tepresenta un 45% ¥ el
p 1981 1991 % de aumento

Bélgica i25 404 24
Dinamarca 267 310 16
Francia 6o 417 14
Grecin 4 169 80
Irlanda 226 236 1
Italia 122 491 52
Luxemburzo 304 480 30
Paises Rajos 323 360 4
Portugal 135 283 1o
Espuna 211 321 32
Keino Unido 283 175 i3
Japén 209 299 43
EE.UL. 536 578 8

| Fig. 5. Posesiion de coches por 1 000 habitantes.
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trifico do mercancias un 52%; am-
bos percentajes referidos al total
e la carretera.

Frente a csta fuerte participa-
cidn de la carretera en ¢l consumo
total, solo aparece comao (endencia
con fuerte crecomicntle del trans-
purle agreo. aungue hoy por Doy
sOlo representi un 8.2 % del con-
suma total del scelor {fig. 6).

El consumo de energia en €l
ambito urbano

Mas de! SU% de la poblacion
espaiicla vive ¢n ciudades, con
unas necesidades de viajar y trans-
portar mercancias cuaniilativa-
menle afo tras afio. Por cllo, el
CONsSuMo encrpdlico en aste dmbito
significa un 40% del (atal de la ca-
rrelera

Tiene un especial imerés ei es-
e de este dmbito del consumo
porque. al licinpo gue ocasiona los
mayores impactos al medio am-
hicole v o la calidad de vida, es
tambien donde hay mas posibili-
dades de actvacion, para conseguir
el llamado uso racional de la ener-
2ia en el secion.

Los espanoles realizamos en
nuestras cipdades 2.5 viujur- por
habitante v dia con un crecimiento
conlinug afo tras afo, & pesar de
los mamcntos de crisis econdmica.
En los viajes motoricados compi-
ten lox medios puablicos y el coche
privado. Los medios publicos, fun-
dumentalmente el autnhis, se uli-
lizen en un porcentaje comprendi-
do entre un 10% v un [8% de los
vidjes. dependiendo del tamaio de
la cindad: y ¢! coche, de un 255 a
un 30%, también dependiendo del
tamano de 1a cindad, con utiliza-
crin mayoe en las ciudades medias
y pequefias. La rendencia, no obs-
tanic, es ¢l aumento constanic del
véhicule privado en la participa-
cidn de Ia movilidad molorizada;
asi en Mudnd, por ejemplo, so pa-
sdentre 1981 y 1988 de un 32% al
40%; y en Sevilla, del 51% al 56%
entre los afgs 1983 v 1949,

M opesar de la imporlancia que
tienen los medios coleclivos de
transporie en l participacion cn
los viajes motorizados, sobre (odo
en las ciudades medias vy grandes,
el consumo de estos medios (de
unos 160 millones de litros de car-
buranie) es insignificanie frenie a

W Hewien BLTAS

los 7 GO0 mullunes de litros de los
medios privados, aun incluyendo
en esto vantidad el impulable a las
mercancias.

Tado ello se explica lundamen-
talmenie por el mayor Consurmo es-
pecifico del coche (tente a [os me-
dios piblicos (fig. 7).

Hay alros aspectos inleresantes
gue considerar que explican la
fuerte participacion del vehiculo
privado en el consumo urbano, y
son ¢jemplo de un mal uso de la
energin cn el transporie:

* LI 45% de los viajes realiza-
dos en vehiculo privado nienen una
longitud de trayecto menar de 3
km. En este upo de viaje los con-
Sumus s muy superiores a loy
dados por los fabricantes en con-
diviones estacionarias o ciclos or-
hanas,

Cacrelera - N 77.6% !
! Ferrocarril 1.6%
| Maritimo - 12,6%
Aéreo 8.2% |
| Total 100,0 % :
‘ Fig. 6. Participacion de cada tipo de transporte en el consumo ener-
gético del sector.

—— S

= La ocupacidn media de lus
veniculos es de 1.1 personas.

* La potencia de los coches
nende 2 aumentar ano tras ailo (fig.
&), Los consumas de estos coches
sun, en general, superiores 4 os
mds pequenos, sobre todo en tra-
Veclos cortns.

* Los consumos medios de los
vehiculos nuevos, después de mu-
chos anos de descenso manienide,
han comenzado a subir en los ln-
mos tres aios {fig. 9). debido a las
exigencias anlicontaminanles (ca-
talizadores) v a que la situacion de
los precios de carburantes (frg, f0)
no estimula el progreso teenicy ha-
CIa LY ITICHT COnsuma.

» Lavelocidad media de circu-
iacian ¢n las ciudades es limitada,
y va en continuo descenso; hoy es
de unos 12 km/h. Los coches ac-

f - 3
i Ocupacién
25% S50% 75% 100 %
Coche pegueiio 2,61 1.31 0.87 0,62
Coche medio 2,98 1,49 0,99 0,75
Coche grande 4,65 233 |55 .16
Tren de cercanias 1.05 0,56 10,35 0,26
Autobas | 1.17 0,58 (0,39 0,29
Fig. 7. Consomo de encrgia para distintos medios de transporte,

Nota. Lay onidades son megapulios de engrgia pnmiria por pasajens —Ln.

|I_ T
' — ARD 1989
< 1200ce
L &%
1200-1800cc |
2%
B 1600-200068
O »2000ce
L

ANC 1993
2%
|
/ 3%
45%

Fig. 8. Disiribucidén del pargque de coches en funcion de la cilindrada.
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Fig. %. Consumao mcdio de los veliiculos nuevos de me-

nos de 1500 e,

tustles no han sido construidos pa
o estas velocidades,

Las consecuencias del consumn
enerpétice Jebido al transporte en
el dmbilo urbana estdn afectanda

tan fueremente a las ciudades que

muchas de ellas csidn en claro pe
ligro de desaparecer en su concep-
c1on tradicional de lugar de en-
cuentra para ¢l trabajo y «l ociv

No ¢s responsable, el coche pri-
vado de tul sitvacidon. Si es res
ponsable. su mala utilizacién cu
usoy pura los que no ha sido idea-
do. Tambidn son responsables lis
p:lll'l'l-.‘u:u: de trifico v urbanismo,
gue i hienen ¢n cuenta un teans-
porte racignal v respeluosoe con la
colectividad presente v futura.

Lu solucidn es compleja y nece-
sita, ademds de promover IEenicns

apropiadas, la voluntad de implan-
tarlas, wenicndo en cuenta la com-
pleja cadena de mteracciones gue

uny medida posee sobre olra. Asi, |

por ciemplo, si se busca sin mids el
aumento de la velocidad de circu-
lacion a través de grandes infraes
tructuras, s¢ podriy Hegar al mo
delo noricamericano, con velo-
cidades medias del irifico supe
riores o 40 kmfh, a costa de dismi-
nuir la calidad de vida en la ciadarl
y aumentar enormemente ¢l con-
Sumo energético per cdpita (hasta |
5 veces superior al de ciudades co-
mo Amsterdam, Berlin, Munich o
Paris) y el imipacto ambicpal
Cada ciudad debe buscar urgen-
temente un cyuilibric entre sus S18
temas de transparte v Ia calidad de
vida. El vehicule privado debe
complementarse con el transporte
publico én Ios servicios en que -
le nu sea rentable debido u la poco

densidad de via)jes.

Pero ¢l vehiculo privado debe |

usarse ouis elicientemente, au-
mentando los niveles de pcupacion
o reduciendo potencias y lamanos
para ciertos recormidos.

La socredad, a través de sus re-
presentantes pliblicos en las Ad
ministiaciones lecales, regionales
¥ nacionales, Liene gue autoimpo-

nerse normas (v estd dispuesta a|

hacerio segin estudios de 1a UITP
{(Union [nternacional del Trans-
porte FPablice)]. de convivencia
que restrinjan ¢l uso del vehiculo
privado en favor del transporte pa
hlico, ya que de otra fornma dste
nunca serd competitivo en calidad
de servivio rente al coche.

El transparte debe adaplarse o
la nueva situacién, v pasar, de ser
un servicio publico para lus gue no
poseen coche, a ser un elemento
intggrador de la crudad. con un

| se rea

Fig. 9 bis. Consumo medio de los vehiculos nuevos de

mds de 1500 ce.

servigio de calidad en el que as

pectns tales como rapidez. puniua

[idad v accesibilidad se cuiden es-
pecialmente. En este sentido, las
politicas de ransporic deboen esiar
a4 un nivel superior que las de tra

fieo y, entodo caso, perfectamente
coordinadas e imtegradas,

Hay en dia ya existen ¢jemplos
positivos y nogativas (ue demues
tran que las ciudades con um 1egns-
purle epergéiicamente muy ef)
ciente san las guc mas uso hacen
del transporte pablico, como es el
caso de las ciudades suizas, donde
lizan hasta S0 viajes por
persona y ano, frente a |05 poco
mas e 100 de las grandes ciuda-
des espafolas,

En las grandes ciudades de
EE UL, practicamente sin trians-
porfe pablico v volcadas hacia el
uso del coche, los centros histari-
cos han desaparcaido. el consumeo

i el

1580 ol L F e 190%

1743 19

T 0 15 18 ALY

5.k

LR | AT I
F1A ATTLALEADA

L1= = ] ]

Fig. 10, Evolucion del precio de venla al puhlu-u de la gasolina super.
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& A transporte
debe adaptarse y pasar, de
ser un servicio publico
para los que no poseen
coche, a ser un elemento
integrador de las ciudad,
con un servicio de

calidad. 99

de energia per capita es ¢l mis alto
del munda, v 1os prablemas no ban
desaparecido. No es extrano que
sea en ellas donde 2¢ han lanzadeo
los primeros planes de uso de ve-
hiculos ne contaminantes {Los An-
geles) y donde se estin implemen-
tando planes de actuacién, sohre
tedo en los viajes al trabajo, dir-
gidos a conseguir un mayor indice
de ocupacidn del vehiculo privado.
¥ un mayor uso del tmnsporie pa-
blico.

Energias alternativas

La intraduceidn de nuevis ener-
gias en el sector pocde suponer un
cambio tecnoldégico imporianie,
Jue EFHITIIhu}:I a diversificar el
fuerte monopoelio de los derivades
del petrdlen y a minorar el impac-
to ambiental del consumo energé-
ticw, sobre tode en el dimbitg urba-

mi.

Las energius gue estan mejor |

posicionadas para su introdoceidn
en ¢l sector del transporte, son el
gas natural (GNC), el gas licuado
de pewslen (GLPY, la eleciricidad
v los hincombustibles, Aun exis-
tiendo problemas wécnicys, puede
doecirse gue la principal barrera
gue hace que hoy 26l 2sién pre-
sentes enuna escala siinbolica son
las orpanizativas, adimimstrativas,
normativas y de infraestructorg,

Ello es logico ohservandy la si-
tiacion actval, en Ja que toda la in-
dustria del rransporie estd fuerte-
mente implantada basdndose cn un
anico carburante.

El transporie pablico, por su es-
Irpetura de gestion empresarl, re-
cortidos planificados v conocidos
e infragstructura de resposiaje, es-
Reviig RUTAS
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Li especialmentc doiado para cons-
titwir wna plataforma de lanza-
ety de estas nuevas lecno- lo-
gias: lo que. a su vee, contribuird a
dar una imagen de wmodernidad al
SISIEI ¢ SU COnjunio.

Carburantes gaseosos

Desde hace anos s¢ vienen rea-
lizando experiencias de utilizacion
de GLP v GNC en todo el mundo.
En la figwra f1 se proscins ung es-
rimacion de 1og vehicolos que ac-
twaimente esiin uviilizando estas
cnergias.

[os molores de gasolina conven-
cionales. Bste tipo de molor, Fren-
ic al Diesel, presenta una disminu-
cidim en el mvel de ruido de unos 3
dB {A). &1 bien su rendimiento cs
un 20% inferior,

Estos motores, si se han disefia-
do inicialmente para pas, dan ni-
veles de cmisiéon v consumo mu-
cho meénores quc lyy Trans-
formiados de Diesal a gas.

Sus ventajas respecio al gasileo
son:

» Par motor mavor a bajas re-
voluciones, lo yue sugone una

B GAS LICUADO PETROLEQ

| Paises N* de vehiculos
Narleamérica 610 000
ltalia L 300 000
Paises Bajns 610 000
Australia 250 000
Japdn 300 000
Tailandia 22 250
Expuana 200 000

GAS NATURAL

Paises N de vehicolos
Narteamérica 130 000
Italia 300 000
Australia 150 D00
Sudamérica 200 )0
Rusiu 330000

Fig. 11. Vehiculos de GLP v GNC en gl mundo

EICGLP y el GNC son dos alier-
nativas muy inleresantes desde ¢l
punto de vista de las cmisiones.
Ademis, los carburantes gaseosos
s& comportan mejor que los carbu-
rantes ifyuidos en varios aspectos:
ruido, comhbustion y cinisivnes. sin
olvidar gue el GNC es una alterna-
tiva a los derivados del peirdleo,
con yacimientos en paiscs de la
UE.

[l gas licuado del petrdlen
(GLP) ¢s upa mezela de butano y
propano en propoerciones varia-
bles, obtenido como subpraducio
del relino del peirdles.

Su utihzacidn en el iransporte.
dada su elevada temperaturs de au-
toencendido, requicre el nso de
mstores de encendido provocailo
utilizando el ciclo Oto, como en

conduccidn mids suave ¥ menor
roide,

* Las enusiones conlaminanies
se reducen notablemente. Uiili-
zando un calalizador de wres vias a
Ia salida de las pases. {uas reduc-
crones son de un 96% en HC y CO,
v del 60% de NOx. El 80, v las
particulas se eliminan de los gases
de escape debido 4 la composicidn
del GLFE

* |.as reparaciongs y trabajos

| de mantenmmienta ¢n las instala-
ciongs no resullan ser superiones a
lng de los metores Diesel.

Daraun autebis, ¢l consumo ¢n
litros de GLP es de aproximada-
mente 1,7 veces ¢l consumo del
pashleo {(vnos 83 17100 km), sicn-
do la autonomia del vehiculo de
unes 400 km,




A mindo de resumen. puede de
cirse que la utilizacion de GLP en
Mas de transpornte viene condi-
cronada |Imr e! precio de compra
diel gus ¥ la politica de cada pais en
cuanto a fiscalidad v normativa.

Desde cl punto de visia enico, |

esld probada su viabihidad

Ll gas natural se compone basi-
camente de metann, entre un H8%
Yy un 9%,

Al igual que para ¢l GLP, su u-
hzacidn en transporte réquiere el
uso de molores de cncendide pro-

vocado, con Jas ventajas € incon- |

venientes ya descerilas para ol GLE

Por ser un gas mas ligero que ¢l
aire, en caso de fuga tiende a us-
cender. Su iemperaiura de auloen-
cendido e¢s elevada y. al estar al
micenado a presiion. s¢ diticulia s
encendido, con lo que s¢ reduce
notablemente ¢ peligro de jneen-
dins.

Bl GNC reguicre tangues de al-
macenannents en e

vehiculo, que |

exizgen un refuerzo de la carroceria, |

Trd CCpUslar 0§ necesana una
gstncion de compresidn gque, en
funcidn de la logistiea de carga,
puede ser de llenado ripido o len-
to. Pura el Nenudo rapido. el tigm-
[p0 suele ser inferior a los 12 mi
nulos, Pury el Nenado lemo se
cmplean unas 6-8 horas, habitual-
menie en horario nocturno.

La silvacion cspainoia cs muy
tavorable a la pensiracién del
GNC. tamo por la dispunibilidad
de este gas a largo plazo. como ¢l
nivel de gasificacion del pais.

Fl sector gasista estd dispucsto
2 INCENLIVAT V PromoVer ¢Xperien
clas que permitan la introduccian
de esta nueva tecnoloefa, Prueba
de ello es su purlicipacion ¢y uny
Experiencia piloto. consisiente en
la puesta en circulacidn desde
principins de 1994 de dos autobuw
sgs de pas nalural, fabricados en
Espana. en Madnd y Bilbao.

Actualmente se estil tratando de
conseguir una rapida definicion
de! moarco legal que permita utih
zar el GN en la automocion.

Adlemias de la postura favorable
de la empresa suminiswradora de
gas, los [ubricanies de vehiculos
han apostado por el gas natural, te
niendo actvalmente lodos cllos
LN Illll'il I'|1.'. |I'|'||'l.‘.':|-|:_’_f.ll"|l.]l| "I. dfﬂ‘]*
rrollo que les ha llevado a tener
KLY 1'Ili'll11ll"| I.‘II-'IF!-III.':I'l'FF\.

La introduceidn del GLP en au-

x4 B
> Il Uil

Listmons idvin Lieie como venldja ja
politica de apayd que tiene [a em-
presyg sunnnistradora Repsol Buta-
no, gue hace factible su utilizacién
STICPETS Ernvanen ceandnico
Proelta de ella, es la participi-
cion de Repsol-Bulano én 1a ad-
giisician, por parte de AUVASA

[ (Dperador de transporte pablico en

Valladaolid) en el aiio 19493, de 13
vehiculos MAN. que actualmente
sC encucnlran cn explotacian sa-
Lislactona

Sin emburgo, ¢n un sondeo rea-
lhizado a lox sumamistradores de ve-
hiculo, s¢ ha visto gue ¢n gencral
prehicren la opoion tecnoldgica del
gas natural frente al GLP

Electricidad

El vehiculo elécirico aparecio
por primera véz hace unes 100
anos, al mismo |irm|m fque ol cn-
che wermico de Carl Benz,

A partir de enlonces. distintas
circunsiancias econdmicas, de po-
lica energelica v 1eenicas han he-
cho que el vehiculo eléctrico to-
vicra ¢pocas de desarrollo y de
olvide hasta s sunacion de nues-
iros dias

;‘\ “I“-'g'l FIIIII'IILII.HI_ l,'r P:lrl'lll.il-\' "l.l:\'
vehiculos eléctricos existentes in-
cluye:

= 25000 Furgonetas de reparto
en Grap Bretaio

* Variox wiles de umdades (Far-
gonetas, minibuses v coches) re-
partidos entre Estados Unidoy, Cu-
midid,  Japon, Awvstralin.  India,
Alemania, Francia, Italia, Paises
Bajos, Dinamarca, Suecia, Suiza v

Autobis de gas natural en Madrid repostando.

Finlandia

La traceidn eléelrica. como
fuente de energla alternativa. cs el
gnico medio Je leper un vehicalo
de emisidn [ocal cero (no teniendo
en cuenla las emisiones gascosus
cin ¢l lugar de produccian de la
enerzia eléctrnical. Ademads, es in-
trinscesmente meénos ruidoso que
un vehiculo de propulsidn (érmica

Es importanie desiscar gue. co-
mo encreia de automocion, la pro-
pulsidin elécirica “pura”, si bicn s
posible para el transporte de per-
sonas a largas distancias v von ve-
lucidades Timitadas (como es el ca-
so de los planes de California), es
Bz ta alworn pracicmncnte nnposi-
ble en su aplicacién a los vehicu-
los indusirales, dado ¢l peso v el
volumen de los neumuladores ne-
Cesarios para almacendr 4 bordo la
energis clécirica producida en el
exlerior,

Actualmenie existen dos lineas
de desarralle de loz vehiculos
electricos;

» Un disedo nuevo. en =l cual
los componentes eléctricos son Op-
LGnncnte integrados desde el
pPrincipio

= Laconversin de un vehicalo
de combustidn o térmico an un ve-
hiculo elécirice, acomodando os
nuevos elementas v adaprando |
chasis al nuevo vehiculo mas pe-
sadn

La mayar parte de los vehiculos
eléciricos existentes hoy en Jia
o modeles convenidos

Actualmente, el principal frenc
al desarrollo de los vehiculos elée-
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trcos son las balerias, La tecnolo-
gia de balerias avanza a pequeiios
saltos continuos. Las baterias ac-
luales ofrecen una vida ¥y capuci-
dad mayor y un consumo menor
fque las de hace 10 afios. Es de es-
perar que los nuevos prototipos,
ahora en experimentacion, aporien
a medio plazo una satisfacloria au-
tonamia v vida al vehiculo

Las baterias que mejor resulta-
dir dan en la actuwalidad son las de
Ni/Cd, aunque las mas utilizadas
SLELCH sil.'na.llu las de plamno. Mas
avanzadas son las de Na/S, pero
ain o sen cCoOmpetitivas por sy
precio.

Las tecnologias de motor de
Iraceion y equipo de control son va
perfeciamenty compeiitivas. Su
evolucion vendra por el cumino df.|
reducir su ¢xcesiva vida dul para
bajar el precio del vehiculy eléc-
inco {un molor puede recorrer
1 OO 000 km an condiciones nor-
males de funcionamiento; sin em-
barge, la bateria tienc una vida es-
timada de 7 a 8 afos),

Fn cuapto al mantenimiento del
vehiculo, es minimoe, comparado
con los muelores convencionales

Actualmente, los benelicios
ambientales ofrecidos por ¢] vehi-
culo eléctrico son el principal ar-
gumento para su introduccién ¢n el
mercado. A nivel local, donde se
utiliza el vehicolo, las emisicnes
de contaminantes, CO, HC, NOx,
S0, v particulas, son nulas,

Los vehiculos eléctricos tienen
un precio de venta de aproximada-
mente dos o lres veces ¢l de su hn-
méloga convencional

El coste de un vehiculo depen-
de, en gran parte, de las series de
fabricacion que, en el caso de los
vehiculus eléctricos, han sido muy
COrias.

Sin embargo, cl conjunto de los
costes variahles (costes de encrgia,
costes de manlenimiente v depre-
clacidn del vehicula) es scnsible-
mente mas redocido en un vehicu-
lo 2léctrico que en Uuno conven-
cional,

Como ledavia es necesario un
avance en las mvesngacioncs para
hacer competitivos los vehiculos
eléciricos puros, para resolver el
problema a corto ¥y medio plazo
han surgido los vehiculos mixios,
en los cuales las ventajas Je un
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mator de @lia eficiencia, como el
diesel, se comhina con las de trac
cian eléctrica,

Existen diversos mudos de rea-
lizar iu] vehiculo:

Vehiculo hikrido:

Lin motor térmico acclona un
generador eléctrico, que manticne
continuamente cargudos 10% acu-
muladores. Las demandas, sicmpre
variables, de potenacia de los mo-
lures eléctricos de propulsiin son
saustechas por lu bateria de acu-
muladores, mientras el molor tér-
mico funciong a polencia constan.
te. correspondiente a la media

requerida (aproximadamente de un |

Cuarto a un tercio de la maxima pe-
dida w un vehicule convencional ).

Las emisiones gaseosas resultan
extremadamente reducidas, scu
por la escasa poteneia de tal motor,
0 s¢a purgue puede ser optimizado
desde este punto de vista por el he
cho de funcionar a polencia y ve-
locidad constanie. Incluso pueden
ser nulas a nivel local duranie bre
ves perindos. ya yue puede utilizar
sole la enecgia eléctrica acumula
da anteriormenle, parando el ge-
nerador Dhesel.

En contrapartida. el peso v el
volumen de los acumuladores son
drdsticamente reducidos respecto
al caso de la propulsidn puramente
eléctrica, puesto que son llamados
a suministrar sdla las “pontas™ de
otencia,

Permanecen inallerables orras
ventajas de la propulsion elécirica,
como la posibilidad de recupera
cion de la energia durante las re-
tenciones, la facilidad de conduc-
cion del vehiculo y la posibilidad
de instalar los motores eléctricos
en las ruedas, bajando asi ¢l plano
de carga, dada la falta de transmi-
s10n
Vehiculo bimodal:

Scpdn sean las condiciones de
explotacidn, el vehiculo puede
tuncionar ¢ como eléctrico puro o
como vehiculo con metor tErmico,

Normalmenie ¢l reparto de lu
actividad =sc hace Je manera que la
polencia del motor térmico, usado
en condiciones de maxima necesi-
dad de potencia, sea de unas 36 4
veces superior a la del motor eléc-
trico, ¢l cual se debe viilizar en ca
s0 de mecesidades modestas do
energia. De este modo, la capaci

dad de los acumuladores queda li-
mitada, respecto del caso de la
propulsion elécirica, a cuando ¢l
vehicuio lunciona de modo pura-

mente eléctrico. con los cosles
anachdos del doble sistema de pro-
pulsidn.,

La solueion “himodal™ resulta
por esto poco adaptada a los vehi-
culos comerciales, misntras parc-
ce la mis pracltica en la reahdad
(costes aparte) para vehiculos “in-
dividuales”, que pueden ser usados
tanto 2n el dimbito urhano como en
¢l extraurbanuw.

Biocombustibles

El impulso de los combustibles

El consumo de energia en &l t



|-T #_ P
GLP ya 32 utiliza en Ins autoboses de Yaollodalid,

de origen vepetal viene marcado
principalmente por la presidn le-
gislativa ambiental, la bisgueda Jo
nuevas salidas a ia produccion
agricola para aplicaciones indus-
triales no alimentarias, y la nece-

sidad de nuevas fuentes de energla | problemas u los molores, por lo

renovables y aliernativas a los pro-
ductos petroliferos,

T.os distintos tipos de combus
ubles vegelales que exislen son:

* Alcofinles (metanoel v eranol b,

El metanoi ticne la ventaya de
su reducido precio v alta reactivi-
{];_ti_l.. !JL',.]_U L:F I._;-l;lIII'JJ { s, ° H‘l.'i.\ .-i'\l:l.llll'
ble v seguro por su élevado punto
de infllamacidn v baja 1oxicidad.

sporte se concenlra ¢n la carretera y en la cludad.

El etanol se puede usar en mo-

tores de explosién, aunque, debido |

a su clevada resistencia a 1a infla-
macion, es necesario realizar cier-
las operaciones en los motores.
Brasil 5 el pais con mayor ex-
periencia en su utilizacion.
En Ewropa. sin embargo, las
condiciones ccondmicas para su

7l rmducuiﬁn no son favorables, por

O que no es previsible su implan-
tacicn a coro y medio plazo,

e Aceiley 'L‘r';._,rr.iuhr.\'.

Proviene de plantas oleaginosas
como colza. girasal, soja, ele,

Ea Europa las condiciones ¢li-
matoligicas son mas favorables
para la produccion de aceites ve-
petales, destncando la colza en
Centroeuropa.

Estos combustihles son mds
iddnens para utilizarlos en mote-
res Diesel, existiendo dos posibi-
lidades:

= Combustible natural o aceile
vegetal prensado. per ¢iemplo
acelle de colza eruda,

L.os aceiles puros a la larga dan

ue e necesano modificarlos me-
lante una esterificacion

v Accite estenificado, por ejem-
plo metil-éster de colea.

Desde 19RY el metl-éster de
colza se ha estado utilizando en
cxperiencias con resultados muy
pPOsilivos

La principal ventlaja de la susti-
wcidn del gasdleo por un biocom-
hustihle es el hecho de que el mo-
1Or no necesita mudi?’ncu-‘.‘mnn
significativas. Tan solo algunos
elementos de caucho deben ser
sustiluidos, debide al poder disol-

| vente del acelte. Ambos combusti-

hles, gasoley y bhiocombustible, se
pueden mezclar en cualguier por-
cenluje

En general. ¢l uso de biocom-
bustibles provoca una mejora del
medio ambiente urbana., ya que se
eliminan o reducen las emisiones
de los principales contaminantes.
respecto de las producidas en mo-
tores Desel canvencionales, En
conereln, se estuma ung reduccidn
del 60% de los humos v 65% los
de compuestos aromaticos,

Laavsencia de asulre en el bio-
combustille orging una emision
nula de SO

En ocuanta n Iil."1 ensiones de

CDH

panie en s, 5 el 2as considerado
principal causa del efecio inverna-
derag. puede decirse que los o

combustibles no contribuyen a su

| acumulacion en lo atmosfera o

efecto invernadero, yva que ¢l CO,
egmilido en la combustian es reab-
sorbido duranie ¢l crecimicmo de
fa planta a través de la totosintesis,

Conclusion

E! iransporte presenta una par-
ticipacion dirccta de un 7% en ¢l
PIB de la Union BEuropea La in-
dustria ligada a él, de intraestruc
lury y fabricacidn de vehiculos,
contribuye fundamentalmente al
desarro/lo econdmico de muchos
paisis

Las autoridades energéricas es
pannlas, curopeas y mundiales mi-
ran con preocupacidn ¢l consumo
anergéticn en el sector, que es uno
de los priorilanios en cCuanio a pro-
gramas de acluacion especificos,
bien de financiacidn o de promo-
cidn, como son ¢l easo del Plan de
Ahorro v LCficiencia Energética
(PAEE) en Espaiia, Thermie, Save
¥ Joule en la UE, o los propios de
la Agencia [miernacionsl de la
Energia.

El coche g5 an producto que sin
tetiza el desarrolle tecnoldgico de
Iz humanidad y que contribuye o
aemocranzar la sociedad, yi que
gracias a él vemos sansfecho el de
seo de la libertad de movimientus

Todo ello es irrenunciable, co
mo jo es 2l salvar, en unos casos, y
hacer mis habitables, en olros,
nuestras ciudades. Ello pasa, sin
duda. por hacer mds eficientes
energéticamenta nuastros viajes, lo
cual suponeg un transporie publico
mas rapido v confortable, mayores
indices de ncupacidn del vehiculo
privade, vehiculos adaptados #l
trafico urbano, y no olvidar las po-
sibilidades de andar y de la bici-
cleta; vy indo ello regulado por la
sociedad, a través de planes de
transporte flexibles y adapiados a
cada circunstancia particular,

El coche v sus medios de trans
porle alternativos estdn y eslardn
presentes en el dehate del consu-
mo energétice v del medio am-
biente. W _ siging

Apustin Aragdn Mesa, Director de la
Idivigifin de Residencial, Servicios ¥
Transportes (TIMAE}, ¥ Carlos Lipez
1.fipee, Jele del Departamento de Trans-

que, aunque no es conlami- | portes {IDAE)
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