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PROLOGO

os desafios a los que se enfrenta el mundo desarrollado en el émbito econémico tienen hoy una

importancia sin precedentes. La Union Europea afronta el reto de salir de la crisis buscando solu-

ciones que, en un contexto marcado por la aparicién de los nuevos paises en desarrollo como
grandes competidores, le permita contar con una economia fuerte, competitiva y capaz de generar
empleo. Sin embargo, este proceso de recuperacion econémica va a estar fuertemente marcado por la
necesidad de llevarlo a cabo dentro del compromiso con la sequridad de suministro, la sostenibilidad y
la proteccién del medio ambiente.

En este sentido, las politicas de apoyo a la innovacidn y al uso de tecnologias de baja emisién de carbo-
no, como las renovables, son un medio clave para mitigar el cambio climdtico pues ofrecen la posibili-
dad de reducir de una forma eficiente las emisiones, al mismo tiempo que constituyen un instrumento
importante para contribuir a la futura competitividad de nuestro pais y de Europa.

El transporte utiliza la energia de forma intensiva y es el sector que mds ha incrementado sus emisiones
en la dltima década, tendencia que, sequn previsiones de organismos internacionales, sequird aumen-
tando fuertemente si no se toman medidas adicionales que lo impidan. Esto hace que la necesidad de
acelerar el despliegue a gran escala de las nuevas tecnologias energéticas en este sector -biocombust-
bles, hidrégeno, pilas de combustible. ..- sea todavia mds evidente. El éxito sélo serd posible utilizando
las oportunidades de masa critica que ofrece la cooperacicn a nivel europeo.

En el caso del transporte, ademds del papel esencial que deben desarrollar las instituciones y empresas
generadoras de las nuevas tecnologias en el proceso del cambio, es necesario incorporar a los usuarios
para que de forma voluntaria participen en €|, aceptando y adaptando las nuevas soluciones a sus
modos de vida. En definitiva, son ellos los que van a materializarlas y los que van a desarrollar los mer-
cados de estas nuevas tecnologias.

En el documento que se presenta a continuacicn, el Think Tank de Innovacion en el drea de la Energia
(TTIE) del Club Espariol de la Energia ofrece un andlisis horizontal, desde la perspectiva de la innovacidn
energética, sobre la problemdtica a la que se enfrenta el sector del transporte por carretera por su eleva-
do consumo energético y sus emisiones. Esperamos que esta informacion sea de utilidad para todos
aquellos que tienen la responsabilidad de la toma de decisiones, tanto en el dmbito empresarial como
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en el de las administraciones publicas, y que sirva para conocer de una manera mds detallada la situa-
cén actual, asi como la evolucion y el futuro de las nuevas tecnologias energéticas en el transporte.

Concluyo agradeciendo a los componentes del Think Tank de Innovacién en el drea de la Energia de nues-
tra Asociacion, especialmente a su Presidente, Don Pablo Ferndndez Ruiz, por su dedicacion y desintere-
sada cooperacion en la elaboracion de este documento.

Ignacio S. Galan
Presidente del Club Espariol de la Energia
Presidente de Iberdrola
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OBJETO DEL DOCUMENTO

| Club Espafiol de la Energia ha propiciado la creaciéon de un Think Tank sobre la

innovacion en el rea de la energia con objeto de contar con un instrumento que,

desde posiciones de independencia, proporcione consejo cualificado a los actores
principales y a los responsables de la toma de decisiones, para la mejora y aceleracién
del sistema de innovacion espafiol en el rea de las tecnologias energéticas. Y esto, den-
tro del contexto del debate energético, con el fin de contribuir a conseguir los objetivos
de politica energética espafioles, aportar a los objetivos comunitarios y nutrir la aporta-
cién espafiola a las iniciativas europeas y mundiales.

El desarrollo y la materializacién de nuevas tecnologias, de bajo contenido en carbono
y competitivas en coste, son vitales para conseguir los objetivos de fortalecimiento fren-
te a la gran dependencia del exterior de Espafia en su suministro de productos energé-
ticos y de dar respuesta a la creciente necesidad de dotarse de un sistema energético
maés sostenible, en particular reduciendo las emisiones de gases efecto invernadero, a
la vez que se impulsa el crecimiento econémico. Europa ha puesto en marcha un com-
plejo proceso para conseguir unos objetivos ambiciosos de politica energética vy
medioambiental en el que las nuevas tecnologias energéticas juegan un rol preponde-
rante. Teniendo en cuenta la importancia del sector del transporte como un gran usua-
rio de energia, que la consecucién de estos objetivos dependerd en gran parte de la
capacidad del transporte para llevar a cabo una evolucién importante en los proximos
afos, y el hecho de que las nuevas soluciones tecnoldgicas para este sector han sido
objeto de gran interés en la actualidad nacional, el Think Tank ha emprendido la tarea
de adentrarse en un andlisis horizontal del potencial del cambio de este sector basado
en la introduccion de las nuevas tecnologias energéticas. En particular, por el peso del
transporte por carretera en el uso de la energfa, se ha escogido éste como el principal
objeto del trabajo.

Para su desarrollo se ha consultado la documentacién indicada en la bibliografia del
apéndice Il, ademéas de a relevantes personalidades conocedoras de esta materia
(cuyos nombres se mencionan en el siguiente apartado), lo que ha permitido ofrecer
una vision mas amplia. Al final del presente documento, se incluyen unas conclusiones
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a modo de resumen ejecutivo y unas recomendaciones que subrayan aspectos que
necesitan atencién si realmente se desea un verdadero cambio.

El Think Tank tiene la intencion de ofrecer de forma periddica su visidn de la situacion
presente y de los aspectos més relevantes de cara al futuro en el &rea de la innovacién
energética y continuard trabajando en esta direccion en el futuro.

A todos los colaboradores que desinteresadamente han participado en la elaboracion
de este documento, a los miembros del Think Tank de Innovacion en el drea de la
Energia, a los componentes de la Secretaria Técnica del Club Espariol de la Energia y a
su Director General, quiero hacer llegar nuestro mds sincero agradecimiento.

Pablo Fernandez Ruiz
Presidente Think Tank de Innovacidn en el drea de la Energia
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CAPITULO I: EL TRANSPORTE, LA ENERGIA Y EL MEDIO
AMBIENTE

1. Vision general

a industria del transporte constituye un componente esencial de la economia euro-

pea, representando de forma general cerca del 7 9% del PIB y més del 5 % del

empleo total de la Unién Europea (UE). De este 7%, el 4,4 % corresponde a los
servicios de transporte y el resto a la fabricacion de equipos, mientras que 8,9 millones
de empleos corresponden a los servicios y 3 millones a los equipos.

A nivel nacional, el sector del automavil es un pilar muy importante de nuestra econo-
mia, generando, en 2008, casi el 9% del empleo directo e indirecto y contribuyendo al
6% del PIB. La produccién de vehiculos cayé en 2008 en un 129, posicionandose nues-
tro pais como el 3° productor europeo y el 8° mundial, con un nivel de produccion de
2,5 millones de unidades, facturando alrededor de 32.000 millones de euros. Por otro
lado, el sector de los componentes nacional ocupa el 6° puesto en el mundo en factu-
racién con 29.979 millones de euros en 2008, después del pico alcanzado en 2007 con
32.873 millones de euros (58% del mismo en exportacién).

Mirando hacia atrds, se puede decir que Europa se encuentra en un proceso de mejora
general del sector transporte. Las politicas aplicadas hasta el presente han contribuido a
un sistema de movilidad comparable en eficiencia y eficacia al del resto de las regiones
del mundo més avanzadas econémicamente. Ademads, se pueden constatar progresos
en la reduccién de la contaminacién atmosférica y en la siniestralidad vial en los dltimos
afios (mejora que lidera Espafia a nivel de la Union Europea con un 51% de mejora
entre 2001 y 2009'). La calidad del aire de las ciudades europeas ha mejorado de
manera importante gracias a la aplicacién de normativas sobre emisiones, cada vez més
rigurosas. Sin embargo, las medidas tomadas son insuficientes con vistas a reducir las
emisiones hasta los valores deseados. Por otro lado, el desarrollo de las infraestructuras
del transporte ha dado lugar a la pérdida de hébitats y a una fragmentacion del paisaje,
hechos perfectamente captados por la opinion publica.

1- Siniestralidad Vial Espaia 2009 DGT
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A pesar de los avances, ni el sistema de transporte europeo ni el mundial han consegui-
do todavia una senda sostenible. En efecto, hoy en dia, este sector supone el 19% del
uso global de la energia y el 23% de las emisiones de CO: relacionadas con ella.
Ademés, segun las previsiones de la Agencia Internacional de la Energfa (AIE), la utiliza-
cion de la energfa en el transporte y sus emisiones experimentardn un crecimiento cons-
tante de hasta el 50% para el afio 2030 y mas del 80% para el afio 20502. Esta misma
organizacion considera que la demanda de petroleo aumentard un 0,8% de media anual
hasta el afo 20353, produciéndose practicamente la totalidad de este crecimiento en el
sector transporte y proviniendo de paises no pertenecientes a la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE).

A nivel de la Unién Europea, la tasa de crecimiento de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEl), respecto a los niveles de 1990, no ha sido tan alta en ningtin otro sec-
tor como en el transporte. Analizando las Ultimas tendencias, puede verse que este sec-
tor ha aumentado considerablemente su actividad, sin registrar progresos suficientes en
la reduccion de su intensidad energética y de GEI mediante el cambio a fuentes energé-
ticas mas limpias. Ademas, ain depende hasta un 97% de los combustibles fosiles, lo
que también repercute negativamente en la seguridad del suministro energético. Aunque
se han adoptado recientemente medidas para mejorar la calidad de los combustibles, asi
como un objetivo vinculante de una cuota del 10 % de fuentes de energfa renovables
en el sector del transporte para 2020, dentro del «Paquete sobre Energia y Cambio
Climatico»?, el medio ambiente sigue siendo la principal drea del transporte en que son
necesarias nuevas mejoras.

Para afrontar este escenario no sostenible, el Panel Intergubernamental para el Cambio
Climético (IPCC) aconseja reducir las emisiones globales de gases efecto invernadero al
50% para el afio 2050. En la consecucion de este objetivo, vista la importancia relativa
del transporte v las previsiones disponibles, éste sector jugard un papel importante, por
lo que se deben de acometer las acciones necesarias para que se mueva definitivamen-
te hacia una actividad de bajas emisiones en carbono.

Ademés, cabe destacar el importante impacto ambiental que genera el transporte por
carretera en la calidad del aire, siendo el principal emisor de NO, y una fuente importan-
te de material particulado y otros contaminantes locales.

La Union Europea ha definido unos objetivos ambiciosos de politica energética para el
2020 como una etapa hacia otros méas exigentes para el 2030 y el 2050, en la bisqueda

2- Transport, Energy and CO2: Moving towards sustainability, IEA/OECD, 2009
3- Escenario de politicas actuales del World Energy Outlook 2010, IEA/OECD, 2010
4- http://ec.europa.eu/clima/policies/brief/eu/package_en.htm
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de una economia baja en carbono, que transformard, en el medio y largo plazo, los siste-
mas energéticos europeos. En el proceso para la consecucion de estos objetivos, la evolu-
cion del precio del petréleo serd determinante para definir el contexto y la presion bajo la
cual se buscaran. También el precio de la energia, y por tanto del transporte, influirdn en las
tendencias que se creen y desarrollen en este sector y en cdmo entren en el mercado las
distintas nuevas tecnologfas del transporte.

La pregunta es si la presién de las politicas de sostenibilidad y energéticas en el futuro
va a ser lo suficientemente influyente para conseguir el éxito en este proceso.

2. Las politicas

Las politicas de energia, medio ambiente y transporte estdn fuertemente relacionadas, en
particular por el hecho de que, como se ha dicho més arriba, el transporte es un gran
consumidor de energfa y un gran generador de gases de efecto invernadero.

Como consecuencia de las graves perturbaciones del suministro del gas proveniente de
Rusia a la Union Europea en los afios 2006 y posteriores, la UE comenzd un proceso de
toma de importantes decisiones al més alto nivel para el desarrollo de una politica ener-
gética, en particular en términos de mercado interior y energfas renovables. Asi pues, se
generd el Plan de Accién 2007-2009 que ha conducido al mencionado “Paquete sobre
Energia y Cambio Climético”, el llamado “20-20-20" y se han adoptado una serie de ins-
trumentos legislativos entre los cuales caben resaltar, por su interés para el drea de las
tecnologfas energéticas, las hojas de ruta para las Energias Renovables, el Plan Estratégico
de Tecnologfas Energéticas (SET Plan), la Directiva de Energfas Renovables y una pro-
puesta para la financiacion del SET Plan.

Los objetivos de politica energética definidos por la Unién Europea solo se podran cum-
plir con una importante aceleracion de la generacién y el despliegue de las tecnologfas
bajas en carbono y con una importante dosis de colaboracion internacional, en particu-
lar en el contexto europeo. Esto bajaré los costes y permitird alcanzar las capacidades de
generacion de las tecnologias energéticas en linea con el tamafio de los mercados glo-
bales que los Paises miembros no pueden conseguir por si solos. Por este motivo, se ha
desarrollado el mencionado Plan Estratégico de Tecnologias Energéticas (SET Plan)>,
como un instrumento que ayude a aglutinar los esfuerzos de desarrollo e implementa-
cion de estas nuevas tecnologias a nivel europeo.

I 5- Plan estratégico europeo de tecnologia energética (SET Plan): http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2007:0723:FIN:ES:PDF
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Es importante referirse al hecho de que, a partir de 2013, la UE va a iniciar una nueva
fase en la politica de reduccion de gases de efecto invernadero al entrar en vigor la
Directiva 2009/29/CE® sobre energias renovables. El sector energético, y el transporte
como un componente importante, se va a ver particularmente afectado e inmerso en el
proceso, ya iniciado, del cambio hacia una generacién menos contaminante y mas efi-
ciente. Esto es algo que debe poder incorporarse a la planificacién energética y a la intro-
duccién y desarrollo de nuevas tecnologias. La nueva Directiva establece objetivos nacio-
nales vinculantes para la participacion de renovables, incluyendo 10% para el sector
transporte, en 2020 y requiere planes de accion nacionales. A esto hay que afnadir que
antes del Plan de Accién de Energia 2007-2009 ya mencionado, la Comisién adopté en
2006 el Plan de Accién Europeo para la eficiencia energética’ que contenia alrededor de
ochenta medidas a desarrollar a partir de entonces con un importante contenido en el
sector del transporte. Posteriormente la Comision anuncié asimismo la revision de dicho
Plan para finales de 2009.

En particular para el transporte, la Comisién Europea publicd en 2001 un Libro Blanco®
en el que fijaba una serie de politicas en esta materia hasta 2010. Este programa se
actualizé en su revisidon intermedia de 2006 vy, tras un proceso de consulta publica que
se cerr6 el 30 de septiembre de 2009, se culmind con una conferencia a finales del
mismo afio de cara a la creacién del Libro Blanco del Transporte en 2010. Este docu-
mento estéd actualmente en preparacién y tiene como reto promover una profunda trans-
formacién del sector del transporte en la UE buscando la independencia del petroleo,
creando infraestructuras mas modernas y adoptando un nuevo concepto de “movilidad”.

La Comisién aclara que todo objetivo para el futuro buscard establecer un sistema de
transporte sostenible que satisfaga las necesidades econdmicas, sociales y ambientales
de la sociedad y contribuya a conseguir una sociedad no excluyente y una Europa plena-
mente integrada y competitiva.

Las tendencias actuales y los desafios futuros apuntan a la necesidad de satisfacer una
demanda creciente de «accesibilidad» en el contexto de una preocupacion cada vez
mayor por la sostenibilidad. Las prioridades més inmediatas resultan ser la mejor integra-
cion de los diversos modos de transporte con vistas a mejorar la eficiencia global del sis-
tema y la aceleracién de la creacion e implantacién de tecnologias innovadoras, todo lo
cual se ha de hacer manteniendo a los usuarios y trabajadores del transporte, con sus
necesidades y derechos, en el centro de la formulacién de estrategias.

6- Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009 , relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables y por
la que se modifican y se derogan las Directivas 2001/77/CE y 2003/30/CE : http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:140:0016:01 :ES:HTML

7- Plan de accion para la eficiencia energética: realizar el potencial (2007/2106 (INI)): http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?pubRef=-//EP//TEXT+REPORT+
A6-2008-0003+0+DOC+XML+VO//ES

8- La politica europea de transportes de cara al 2010: la hora de la verdad: http://ec.europa.eu/transport/strategies/doc/2001_white_paper/Ib_com_2001_0370_en.pdf
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Contribuir a los objetivos de la politica europea de medio ambiente y reducir las conse-
cuencias del transporte en el entorno implica avanzar hacia el cumplimiento de objetivos
tales como reducir el consumo de recursos no renovables. Las repercusiones ambienta-
les indeseadas de las actividades de transporte exigirdn nuevas medidas, especialmente
en relacién con el ruido, las emisiones de contaminantes atmosféricos y las emisiones
de gases de efecto invernadero. El Derecho Comunitario ya fija requisitos en muchos de
esos dmbitos tales como la calidad de los combustibles o los estdndares de emisién en
vehiculos nuevos, los cuales habra que re-evaluar y actualizar en el futuro.

Seguin diferentes expertos (ERTRACS, CLEPA10, EARPAT!, ERTICO'2, EUCAR'3, EPoSS14,
etc.), la situacion presente lleva a una transicién inevitable del transporte rodado hacia
nuevas soluciones y en particular a la propulsion eléctrica. Sin embargo, esto supondré un
importante cambio en la mentalidad no sélo de los consumidores, sino también en la de
los modelos de actividad empresarial y, sobre todo, en las tecnologias involucradas, que
requerird un gran esfuerzo en términos de I+D+i. Las prioridades de investigacion, en
todos los campos relativos a la consecucién de dicha transicion, tendrdn que encaminar-
se hacia una estrategia comun de acciones conjuntas que involucren tanto a los agentes
publicos como a los privados. En este contexto, surge la necesidad imperiosa de desarro-
llar vehiculos més eficientes desde el punto de vista energético a través del aumento de
la eficiencia en el uso de los combustibles, del incentivo del uso de los bio-combustibles
y la promocion de la incorporacién al mercado de las nuevas tecnologfas de los vehiculos
hibridos y eléctricos, asi como de los vehiculos de hidrégeno y pilas de combustible.

Teniendo en cuenta el tiempo necesario para proceder al cambio, hacen falta estrategias
a largo plazo que ofrezcan garantias a los diversos participantes en el mercado. Al pro-
yectar el futuro del sistema de transporte deberian considerarse todos los elementos de
sostenibilidad, lo que afecta al funcionamiento de los medios de transporte (emisiones,
ruido) y a la creacién de la infraestructura (uso del suelo, biodiversidad), y no olvidando
los aspectos industriales y de competitividad.

En Espana, el transporte por carretera es el responsable del 80 % del total del consumo
de carburantes y de éste, el 40 % corresponde al automovil privado. Ademads, la cifra del
transporte por carretera corresponde al 15 % del consumo nacional de energia. Esto equi-
vale al 30 % del total de las emisiones antropogénicas de CO2 en Espafia, aumentando a

9- European Road Transport Research Advisory Council

10- European Association of Automotive Suppliers

11- European Automotive Research Partners Association

12- Intelligent Transport Systems and Services for Europe

13- European Council for Automotive R&D

14- European Technology Platform on Smart Systems Integration
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un ritmo muy superior al resto de sectores. El transporte urbano suma el 40 % de las
emisiones de CO: y el 70 % de los contaminantes procedentes del transporte por carre-
tera. Por estos motivos, tal como se ha indicado en la introduccion, este trabajo se dedi-
ca a tratar fundamentalmente el transporte por carretera por su muy superior implicacion
en las preocupaciones energéticas en comparacion con los otros modos de transporte.

3. (Es Espafa diferente?

Espafia, como Pais miembro de la Unién Europea, participa en el disefio de politicas
europeas, que obligan por igual a todos los paises que la componen, y establece las
estrategias necesarias para su implementacién en funcion de sus capacidades. Sin
embargo, su tejido industrial, social, o sus intereses particulares pueden ser diferentes de
los de otros Paises miembro. Es bien conocido que Espania, siendo una de las grandes
productoras europeas de vehiculos, con la implantacién en nuestro territorio de muchas
fabricas de produccion de las principales marcas mundiales, no posee una empresa de
sistemas de capital nacional, lo que reduce su capacidad de decisién en este area, en
particular en cuanto hacia donde deben ir los nuevos cambios.

Sin embargo, en la industria de componentes es diferente, ya que existe una fuerte pre-
sencia de empresas netamente nacionales en este sector. Sector de componentes que es
el tercero de Europa, con una tasa de crecimiento anual del 6 % desde 1993, que marco
un récord de produccién en el 2007, con 32.873 millones de euros, dio empleo a més
de 245.000 personas y exportd méas del 50 % de esta produccion. Nuestro sector de
componentes consta de 1.000 compafiias entre pequefias y medianas empresas, hasta
grandes compafiias internacionales. Dicho sector muestra una gran capacidad de innova-
cién y cuenta con una importante presencia industrial a nivel internacional derivada del
hecho de que 19 empresas espanolas tienen plantas de produccion en 16 paises.!>

Estd claro, visto lo anterior, y en particular en esta situacion de crisis econdmica con
grandes niveles de paro que sufre Espafa, que la politica industrial (asi como la de
empleo y otras muy relacionadas) va a ser un elemento importantisimo en todo proce-
so de cambio del sector del transporte y que, como en todo caso real, la confluencia
de varias politicas puede, por una parte, alumbrar y orientar positivamente el cambio o,
por otra, enturbiar, confundir o enmascarar los objetivos a conseguir y los mensajes a
los actores principales del proceso. En este caso —en el que muchas politicas afectan al
cambio deseado, tanto la politica energética, la politica industrial, de empleo y muchas

I 15- Fuente: Nuevos combustibles y tecnologias de propulsion: Situacion y perspectivas para automocion. Noviembre 2008. FITSA
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otras— la evaluacion de impacto de las politicas y de las decisiones que éstas implican
(durante todo el ciclo de generacion y de implantacion), asf como la comparacion de opcio-
nes, es un ejercicio fundamental e ineludible que debe realizar la Administracion y que se
debe hacer de forma transparente, presentandolo a la opinién publica en un proceso que
permita su entendimiento y su posible aceptacién. Es importante pues para afrontar cual-
quier cambio, disponer de la visién global del problema, conocer las incertidumbres exis-
tentes, establecer la claridad en los objetivos y la identificacion e informacion completa
sobre los actores principales de este cambio: es decir, una visién holistica de la temaética

4. Crecimiento y sostenibilidad del modelo actual: un
diagnostico aproximado

El transporte es un sistema complejo que depende de mudltiples factores, tales como el
patron del consumo y de los asentamientos humanos, la organizacién de la produccién
y la existencia de infraestructuras e, inevitablemente, de su coste. Por tanto, el futuro del
transporte va a depender en gran parte de como serd el desarrollo de las nuevas formas
de vida y trabajo de los ciudadanos, de cémo serén las ciudades y comunidades donde
llevan a cabo sus actividades, de la evolucién de la demografia, del deseo de viajar de
los mayores cada vez mas numerosos, y de las condiciones del entorno en las que se
desenvuelven sus vidas (politicas nacionales, internacionales, retos y riesgos reales o per-
cibidos por los ciudadanos, del coste de la energia, etc.). Debido a esta complejidad, cual-
quier intervencion en el sector del transporte debe basarse en una visién a largo plazo
de la movilidad sostenible de personas y mercancias, identificando muy bien los actores
del cambio v los incentivos para que esto ocurra, especialmente porque las politicas de
caracter estructural tardan mucho en ejecutarse y deben planearse con gran antelacion.

Espafia es un pais que tiene una gran parte de su poblacién concentrada en nuicleos urba-
nos y periurbanos, con una densidad media de 5.000 habitantes/km? en ciudades de més
de 750.00 habitantes, como Seuvilla, Bilbao y Valencia, frente a los 3.500 habitantes/km?
de la Union Europea. Ademds se prevé un crecimiento importante de la urbanizacion en
los préximos 30 afos. Por otra parte, el tamafio del pais es grande y ,en particular, la dis-
tancia entre nuicleos urbanos. Estos hechos hacen que las soluciones para nuevos vehicu-
los deban tener en cuenta, entre otras muchas cosas, las necesidades de autonomia de
los nuevos vehiculos que el mercado pueda absorber y que las tecnologias puedan ofre-
cer. Asi, hoy en dia el vehiculo eléctrico enchufable de baterias recargables es ya suficien-
temente apto para su uso en desplazamientos urbanos y periurbanos, que representan
mas de la mitad de la movilidad de personas y mercancifas, siendo en esta movilidad donde
deberia focalizarse su introduccion, ya que no parece realista pensar que los ciudadanos
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van a decidirse por la compra de dos nuevos vehiculos para afrontar sus necesidades de
movilidad personal, cuando una tecnologia existente les resuelve ese problema con un
solo vehiculo de tecnologia méas que probada y a precios més bajos.

Como se ha dicho més arriba, el precio del petrdleo va ser determinante para definir la
necesidad del ciudadano a cambiar su modelo de trabajo y movilidad. Pero la prediccién
sobre la evolucién del precio del petrdleo es extremadamente dificil de hacer de forma
fiable, como se ha demostrado en numerosas ocasiones. La AIE, en su publicacion
“Energy Technologies Perspectives 2010", apunta que una economia basada en los com-
bustibles fosiles finitos verd comprometida su competitividad ante el previsible crecimien-
to tendencial que experimentaran los precios del petréleo, y més adn teniendo en cuen-
ta el impacto de los precios de CO: esperado. Para 2020, la AIE predice un precio del
petréleo de 100% el barril y subiendo a 120% para el afio 2030 en un escenario de no
cambio de las politicas presentes. Sin embargo, este incremento de los precios se podria
ver mitigado por la aplicacion de politicas ambientales orientadas a alcanzar el escenario
450 ppm de la AIE (que contempla importantes medidas adicionales para limitar el incre-
mento de la temperatura a 2° C), debido a la reduccion de demanda asociada a su
implantacion. En este caso, apunta a un precio de 90%/barril constante para los afios
2020 al 2030 al que habria que afadir la influencia del precio del COz, 21$/barril para
el afio 2020 y de 43$/barril para el afio 2030.

La busqueda de la sostenibilidad es un motor generador de nuevos negocios. Se puede
apostar sin temor a equivocarse por el desarrollo continuado y fuerte de la conciencia
social y del sentido de responsabilidad “verde” en los préximos afos, que acompanara
a la responsabilidad social corporativa de las empresas que incorpora ya estos principios,
aunque esté por evaluar el valor de la resistencia a este cambio por la dificil situacién eco-
nomica que buscard defender acciones exclusivamente en apoyo de la competitividad y
el empleo a corto plazo.

En la generacién e implementacion de las nuevas tecnologias energéticas bajas en car-
bono, el sistema de transporte sufrird cambios sustanciales no solo debido a la presién
del necesario proceso de innovacién, sino también a la mayor liberalizacién conseguida
del mercado. La competitividad de la economia de la UE vy la fortaleza de las empresas
de transporte, incluidas las de fabricacién de vehiculos, dependeran de su capacidad de
desarrollar soluciones innovadoras para adaptarse a las nuevas necesidades del merca-
do. La competencia y la innovacién han tenido repercusiones positivas en el mercado de
trabajo del sector del transporte. No obstante, los procesos de cambio futuros ofreceran
ajustes a un contexto econémico y energético radicalmente distinto por lo que es impor-
tante velar por prever y gestionar correctamente ese dmbito, de manera que las nuevas
condiciones también sean fuente de nuevos empleos.
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La enorme competencia que los paises emergentes imponen actualmente sobre los paises
desarrollados exige de éstos el mantener economias con un mercado de trabajo con gran
valor afiadido en el cual la innovacién y el cambio tienen cada dia una mayor importancia.
La necesidad del cambio continuo se hace cada vez més patente y la busqueda de siste-
mas de vida y de trabajo més eficientes serd una constante si estos paises quieren mante-
ner su distancia competitiva con los paises emergentes. Por lo tanto, la evolucion hacia nue-
vos sistemas de vida basada en la utilizacion de nuevas tecnologias y nuevos métodos de
trabajo se haré cada vez més acelerada y creard una demanda de nuevas tecnologias y de
formas de hacer en la que el proceso hacia una economia descarbonizada parece puede
encajar muy bien, siempre que el proceso de innovacion sea lo suficientemente eficiente
y tenga la financiacion necesaria. Adicionalmente, la incorporacién de la electricidad como
fuente para el transporte mejorara, en condiciones particulares, la eficiencia de las redes de
generacién y distribucién eléctricas; oportunidad que deberia aprovecharse a través de una
adecuada gestion de la demanda para la cual las tecnologias de la informacién y comuni-
cacion (TICs) ofrecen actualmente soluciones técnicas adecuadas

De cara al futuro, el previsible mayor coste del transporte implicard una menor ventaja
competitiva de los paises en desarrollo alejados de los mercados fuertes. Ademés, el movi-
miento de bienes y personas serd menos favorecido. También se debe apuntar a la posi-
bilidad de la imposicion de tarifas de los paises desarrollados sobre aquellos en vias de
desarrollo que no consideren el CO.. Esta claro que la direccion que llevara todo desarro-
llo seré el de buscar una mayor calidad de vida de la sociedad, mejorando la movilidad de
sus ciudadanos y la seguridad. A su vez, la mejora medioambiental, con la reduccién de
las emisiones de GEl, contaminantes locales y ruido, la mejor utilizacién de los recursos y
un uso importante del reciclado, se hard siempre buscando una mayor competitividad,
ademads de un incremento del empleo a través del crecimiento econdmico. La electricidad
y el hidrogeno, al poderse obtener de muy variadas fuentes de energfa, favorecen una
mayor independencia energética, comparados con el petréleo.

La 162 Conferencia de las Partes sobre el Cambio Climatico de Naciones Unidas (COP 16),
celebrada en Cancuin, ha acabado con acuerdos mas ambiciosos de lo previsible, consi-
guiendo el consenso de toda la comunidad internacional (excepto Bolivia) para “reducir
conjuntamente las emisiones de gases efecto invernadero entre un 25% y un 40% en el
afo 2020 (con respecto a 1990)". Los compromisos de reduccion de emisiones recogidos
hasta la fecha, sitéian la reduccion global en el 13-17%, aun lejos del 25-40% que se ha
aceptado, por lo que en los préximos meses deberéd negociarse como se reparte el esfuer-
zo complementario que es necesario. Respecto al afio 2050, en el Acuerdo de Cancun se
sugiere mantener el aumento de la temperatura global por debajo de los 2 grados centi-
grados y considerar bajar la meta a 1,5 grados si el avance del conocimiento cientifico asf
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lo recomienda. Aunque no se incluyen objetivos de reduccién de emisiones concretos
para ese afno si se emplaza a la comunidad internacional a empezar a elaborarlos. En este
sentido, los expertos reconocen que no superar la meta de los 2°C supondria que las
reducciones globales de gases efecto invernadero alcanzasen el 50%, con respecto a las
emisiones de 1990, para lo cual, los paises desarrollados tendrian que reducir sus emisio-
nes entre un 80 y un 95%.

Haciendo un célculo aproximado para el caso espafiol y considerando que las emisiones en
1990 fueron de 289 Mt de COz«q y las del 2007, antes de la crisis, fueron de 447 Mt (42%
sector industrial y 57,5% sectores difusos), si este nivel de emisiones vuelve a alcanzarse en
2015, una vez superada la crisis, se podrian alcanzar los 500 Mt en el 2050. Para reducir
las emisiones en los porcentajes mencionados en 2050, aplicindolos directamente al caso
esparfiol sin tener en cuenta el necesario reparto de los compromisos, éstas habrian de ser
menores de 60 Mt. Con las expectativas espafiolas sobre generacion eléctrica a partir de
energias renovables, en el 2050 se podria lograr que entre 60 y 70% de la electricidad gene-
rada fuera de origen renovable —si para entonces los sistemas eficientes de acumulacién de
energfa estan desarrollados— pero traduciendo esto a energia primaria y a emisiones de CO-
no se llegaria més alld del 50%. La pregunta de donde van a salir las reducciones de CO:
adicionales necesarias, es pues pertinente. Ademas de otros programas de eficiencia ener-
gética, de Captura y Almacenamiento de Carbono (CCS), de energia nuclear, etc,, serd nece-
sario reducir buena parte de las emisiones actuales del sector transporte mediante la electri-
ficacion de dicho sector e intensificar el uso, en primera instancia, de biocombustibles y, en
segunda, del hidrégeno, especialmente en el tréfico pesado y de larga distancia.

De aqui la necesidad de impulsar el cambio de modelo en el transporte (en particular en
el transporte por carretera) e intensificar los programas de 1+D tendentes a la mejora de la
eficiencia de los motores, a alargar la vida de las baterfas, reduciendo su coste, y a desarro-
llar la capacidad de una mayor produccién y uso de biocombustibles e hidrégeno.

5. La innovacion en el transporte

Pero para el cambio, la incorporacién de nuevas tecnologfas eficientes y competitivas al
mercado debe ser un hecho real y para esto el funcionamiento de los sistemas de inno-
vacion va a ser determinante en este proceso. A continuacién se presentan algunos datos
de la situacién de la innovacion en el sector del transporte en Espafia.

Conocer con rigor esta situacion no es sencillo por un doble motivo: primero, por su con-
fusa definicién en las estadisticas oficiales y, segundo, por la dificultad de distinguir entre
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lo que es la innovacion generada por las empresas del sector de aquella otra producida
por otros agentes y empresas y “consumida” o “integrada” por las empresas del sector.
Con el fin de aclarar en lo posible esta dicotomia, las reflexiones siguientes se refieren, por
un lado, a los datos de las innovaciones de las empresas del sector transporte para, a con-
tinuacioén, ofrecer otros datos referidos a la tecnologfa integrada, particularmente la proce-
dente del subsector auxiliar de la industria del automavil 6.

En relacidn a la generacion directa de innovaciones, el porcentaje de empresas que se
declaran innovadoras en el sector de transporte, segun la Encuesta de Innovacion, es de
15,82%, lo que se sitta por debajo de la media de lo correspondiente para toda la eco-
nomia (17,84 %) y del sector servicios en general (17,34 %). Al mismo tiempo, la
Intensidad Innovadora (Gastos en innovacion en porcentaje de la cifra de negocios) es
del 0,89 %. También este pardmetro esté por debajo de la media nacional (1,39 %) y
de la media del sector servicios (1,49 %). Sin embargo!/, complementariamente al estu-
dio de los datos referidos exclusivamente a la 14D, se infiere que, de los gastos totales,
el 33,89 se refieren a la compra de servicios externos, cuando en total nacional este por-
centaje es del 20,9%. En resumen, pocas empresas innovadoras, con una intensidad de
su esfuerzo relativamente reducida y donde la externalizacion de la 1+D estd mds exten-
dida que en el resto de actividades econdmicas.

No obstante, si se mide el porcentaje de la cifra de negocios 2008 debido a servicios que
fueron novedad en el mercado, el valor para el sector de transporte es de 15,48 %, mien-
tras que en el total de la economia es del 9,89 % vy para los servicios es de 7,88 %. Puede
asi afirmarse que el impacto econémico que tiene la introduccién de innovaciones en el
sector es considerable.

Los datos de patentes nos aproximan a otro aspecto del esfuerzo tecnologico: el nivel de
desarrollo de tecnologias para el transporte, con independencia de si se producen por
empresas de este sector o por otro agente privado o publico de otros dmbitos. Pues bien,
en el periodo 2000-2006, las patentes espafiolas en transporte fueron un 9% del total
de las patentes mundiales en esas tecnologias. Si se compara con el dato de que el total
de patentes espafiolas en todas las tecnologias fue de un 1% mundial, cabe afirmar que
Espafia presenta un perfil positivo de especializacion tecnologica en el campo de las tec-
nologfas para el transporte.

16- Los datos més generales se han obtenido de las siguientes fuentes: Encuesta de Innovacion de las Empresas Espaiiolas y Estadisticas de 1+D, procedentes del INE
para el afo 2008; en ambos casos los indicadores se refieren al sector Transporte y almacenamiento (CNAE 49 a 53). Complementariamente se han incorporado los
datos de patentes de la WIPO (World International Patent Office).

17- Esta situacion de escaso esfuerzo no difiere sustancialmente de la de otros paises de la UE, como se puede comprobar analizando las estadisticas de Eurostat.
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Como se sefialaba, es particularmente importante conocer cudl es la situacion en el sub-
sector de fabricacién de componentes para la industria del transporte por carretera'8. Los
cuadros recogidos en el apéndice | permiten resumir esa situacion.

La magnitud absoluta del esfuerzo innovador en la industria de componentes se puede
conocer de la siguiente manera:

* De las 1.149 empresas analizadas, se han encontrado datos de actividad en +D en
152 de ellas, es decir el 13,23%. Ese porcentaje aumenta en las empresas de mayor
tamafio, alcanzando cerca del 40% para las empresas con mas de 200 empleados en
tanto que para las empresas de menos de 10 empleados el porcentaje es inferior al 1%.

* Si incluimos otras actividades innovadoras distintas de la I+D, el nimero de empresas
aumenta hasta el 376, es decir un 32,46% del total. Al igual que antes, en las empresas
de mas de 200 empleados, la ratio sube hasta el 82,4%, mientras que para las empre-
sas de menor dimension desciende al 1,53 %.

* El esfuerzo innovador, medido por los gastos en 4D respecto al valor afiadido supone
un 7,80%. En este caso, el tramo més sobresaliente es el de empresas entre 51 y 200
empleados donde la ratio es de 10,97%, en tanto que en las empresas mas pequefas
desciende al 0,80%.

En la Tabla 1, se compara el peso de la industria de componentes en cuanto a las varia-
bles econémicas de empleo y valor afiadido con su peso en cuanto a las actividades en
I+D mencionadas. Puede afirmarse que, este Ultimo, es superior a su representacion eco-
nomica e, igualmente, que la intensidad en 14D del colectivo seleccionado también supe-
ra nitidamente el realizado por el conjunto de la industria del pais e incluso el llevado a
cabo por las empresas pertenecientes al sector de material de transporte, principal
demandante de los productos del sector de componentes. Es decir, los avances tecnolo-
gicos en el macro sector de transporte tienen en el subsector de componentes un ele-
mento muy destacable que debe ser contemplado en cualquier estrategia de fomento
de la innovacion en general y en el uso de la energia en particular.

En sintesis, la situacién respecto a la innovacion se caracteriza por un escaso esfuerzo
inversor en tecnologia por parte de las empresas del sector, claramente mejorable, que

18- Aqui las dificultades para encontrar datos estadisticos disponibles de manera directa son casi insuperables, por lo que se ha tenido que buscar la informacién a nivel
de cada empresa para tener una aproximacion a la realidad de su actividad innovadora. En concreto, partiendo del listado de empresas del sector proporcionado por
SERNAUTO (Asociacion Espaniola de Fabricantes de Equipos y componentes para Automocion) en su pagina web, se han buscado los datos de gastos en tecnologia de
cada una a partir de la Base de datos SABI (Sistema de Andlisis de Balances Ibéricos ). A partir de la agregacion de esos microdatos, se ha podido hacer una aproxima-
cion plausible a la realidad innovadora del sector de componentes.
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convive con una importancia notable de las innovaciones una vez que se producen, lo
que es un estimulo adicional a la promocion del esfuerzo innovador, y con un elevado
consumo de innovaciones producidas por otras empresas o instituciones y donde la posi-
cion espafiola presenta aspectos mds positivos que pueden servir de base para una
actuacion integrada en el macrosector.

Tabla 1: Peso del sector en la industria: I+D y empleo. 2005-2007

Unidades: millones de euros - miles de empleos

Gasto [+D Empleo Valor Aiadido (VA)
Total | % Industria| Total |% Industria| Total |% Industria| % Gasto
1+D/VA
Total Industria 3.586,08 2.895,10 132.164 2,71
Material de transporte | 632,58 17,64 289,17 9,99 14.089 10,66 4,49
Fabricacion de
componentes 325,04 9,06 105,55 3,65 4.168 3,15 7,80

Fuentes: INE, Contabilidad Nacional y Estadistica sobre actividades de 1+D y SABI.

Nota 1: total industria corresponde con industria manufacturera seqgun la clasificacion nacional de activida-
des econdmicas del Instituto Nacional de Estadistica (INE)

Nota 2: las cifras contenidas en esta tabla, referidas a la actividad de I1+D de las empresas, se han obtenido
mediante la agregacion de los datos de cada empresa disponibles en la base de datos SABI, que utiliza como
fuente primaria los balances de las empresas. Por tanto, los valores absolutos no deben compararse directa-
mente con los que puedan proceder de otras fuentes cuyo método de cdlculo sea distinto.

También debe valorarse la capacidad de nuestra industria de componentes y maédulos,
de la que el 18,9% de las empresas son suministradores de primer nivel (Tier 1) para
los constructores de marcas y el 21,8% son suministradores (Tier 2) de este primer nivel.

Igualmente una caracteristica trascendente para valorar este sector es su posicionamien-
to tecnoldgico, es decir, el contenido tecnoldgico de sus productos. Un estudio de la
Federacién Espariola de Centros Tecnoldgicos (FEDIT) nos muestra que el 4,6% de las
empresas del sector se sitiian con sus productos en el dmbito de la electrénica vy el
16,6% en el ambito de los equipos eléctricos. El vehiculo eléctrico representa una opor-
tunidad de negocio para la industria proveedora de los productos arriba citados.
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CAPITULO II: RETOS PARA UNA INNOVACION ENERGETICA
AL SERVICIO DE UN TRANSPORTE EFICIENTE Y SEGURO

omo todo sector de la economia, el transporte esta en evolucion continua dentro
del proceso de progreso e innovacion natural en todo pais desarrollado. Sin
embargo, este proceso natural es lento para afrontar con la urgencia necesaria las
exigencias que se han presentado en el Capitulo I: la excesiva generacion de gases efec-
to invernadero, la todavia alta polucion en las ciudades, la implicacidn de las infraestruc-
turas en el habitat de los ciudadanos de los nucleos urbanos, los objetivos de politica
energética y medioambiental, en particular el afrontar la enorme dependencia del exte-
rior para el suministro de los combustibles fosiles, la necesidad de desarrollar aquellos
sectores “portadores” de actividad econémica en aras de la recuperacién del empleo, etc.

Por tanto, la intervencion publica esta justificada con un rol estratégico y de liderazgo para
alentar los cambios necesarios. La innovacion en el érea energética va a jugar un papel esen-
cial en acelerar los cambios, por lo que se justifica, en particular, la incentivacién y apoyo del
proceso de generacion y de incorporacién de las nuevas tecnologias a los mercados.

La innovacion energética en el transporte va a aportar nuevos productos (tanto combusti-
bles como vehiculos), va a desarrollar nuevos negocios, en particular, en apoyo al uso de
los nuevos vehiculos, fortaleciendo ciertos sectores industriales o debilitando o incluso
haciendo desaparecer otros, a plazos més o menos largos. Es importante resaltar que la
innovacion en el sector del automavil ha estado guiada por la disminucion de costes del
vehiculo, la mejora en la eficiencia energética, la integracién de mayores medidas de segu-
ridad y por la cada vez menor vida de cada uno de los modelos que se lanzan al mercado.

La consecuencia de estos cambios (en periodos de tiempo largos) serd muy amplia,
influyendo en el suministro de las materias primas, las del presente y las del futuro,
pasando por los componentes, los vehiculos, la generacion y distribucion de la electrici-
dad, las nuevas infraestructuras y nuevos servicios, asi como por la generacién de nue-
vos modos de movilidad, sin olvidar la industria del reprocesamiento y reciclado.

La generacidn de nuevos combustibles y vehiculos (los hibridos, los eléctricos, los de pila
combustible e hidrogeno) plantea retos industriales y comerciales a las compafifas que
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hoy dia controlan el mercado. Los nuevos vehiculos requieren componentes nuevos,
aunque las tecnologias de traccion eléctrica son conocidas y experimentadas desde hace
muchos afios. La aparicion de nuevas compafiias ofreciendo los nuevos vehiculos es una
amenaza comercial a la industria del vehiculo convencional, aunque es de todos conoci-
do el apego del ciudadano a las marcas fiables y de buen nombre establecidas en el mer-
cado, lo que dificultara la obtencion de cotas importantes de mercado por parte de estas
nuevas comparifas.

Asimismo, la incorporacion de la componente eléctrica en los vehiculos exige la incorpo-
racion de las empresas dedicadas a la distribucion y generaciéon de energia eléctrica asf
como de las empresas dedicadas a la fabricaciéon de baterias al nuevo negocio, aunque
se sabe que la tecnologia presente es insuficiente para las necesidades. La electrificacion
del transporte por carretera establece un nuevo vinculo entre el sector energético y el
sector transporte, asi como un interesante campo de servicios relacionados con la ges-
tion de la movilidad eléctrica que vincule a las comparifas de suministro y operadores de
red con los fabricantes y usuarios de los automaviles. Este planteamiento solo es viable
si se desarrollan nuevas soluciones de rutas de energia y potencia desde la generacién
de energia, via una infraestructura de red eléctrica, hasta el vehiculo individual y, particu-
larmente, sus acumuladores. También requiere la integracion de los vehiculos eléctricos
con los modos existentes de transporte en un Unico sistema. La innovacion en compo-
nentes y el desarrollo de tecnologias de la informacién y comunicacion (TICs) serd
imprescindible en todos los vinculos de unién entre sectores y dentro de los mismos.

Espafia tiene un adecuado sector eléctrico y energético para hacer frente al desarrollo
de los vehiculos eléctricos. De hecho, desde el punto de vista de infraestructura eléc-
trica, una sola empresa estd actuando como operador del sistema de transmision en
todo el territorio nacional, mientras que dos compaififas de distribucion cubren casi el
80% del area. Esto podria asegurar un paso facil hacia la estandarizacion de sistemas
y componentes mas facilmente que nuestros socios comunitarios donde el nimero de
operadores es mayor.

Hay una necesidad de desarrollo de tecnologfas para estos vehiculos, pero ademés, hay
también una necesidad de establecer modelos de colaboracion de sistemas de comu-
nicacion que conduzcan a una mayor eficiencia en el uso de la energia. La movilidad
sostenible debe basarse no solamente en vehiculos més limpios e inteligentes, sino en
estrategias de vehiculos conectados y eficiencia energética en todo el sistema. Se nece-
sitan nuevos acuerdos de colaboracién tecnoldgica en el futuro, especialmente en
aquellos sectores que se estan viendo vinculados cada vez més al vehiculo: companias
energéticas, de infraestructuras y de TICs.
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Los diferentes escenarios que entidades de prestigio (EUCAR, EARPA) han realizado
recientemente sobre la ruta de entrada de los nuevos sistemas de propulsién, y en
concreto sobre los vehiculos hibridos y eléctricos, muestran que a corto y medio plazo,
lo vehiculos hibridos tendrén un mayor desarrollo debido a que su tecnologia esta ya
desarrollada y se ven favorecidos por las actuales politicas publicas, ademas permiten
reducir el consumo y emisiones respecto a los vehiculos convencionales. El principal
desafio al que se enfrentan en los préximos afios es rebajar su coste. Se prevé una
fecha de consolidacion hacia el 2015. La evolucién de los vehiculos eléctricos es simi-
lar a la de los hibridos, aunque con una posicién menos desarrollada, ofreciendo menos
prestaciones y una autonomia mdés reducida. El crecimiento del mercado de los vehicu-
los eléctricos esté lastrado fundamentalmente por el insuficiente nivel tecnoldgico de las
baterias. Se prevé una fecha de consolidacién hacia el 2020. A largo plazo, la utilizacion
de las pilas de combustible proporcionard buenas caracteristicas medioambientales y de
rendimiento energético en los vehiculos eléctricos. Podrian tener un desarrollo importan-
te a partir de 2025-2030. Los motores de combustion interna seguirdn siendo el princi-
pal sistema de propulsion en el afio 2020, con relevantes avances tecnoldgicos respec-
to a su modo en realizar la combustion, motores de auto-encendido controlado (CAl) y
de encendido por compresion de carga homogénea (HCCI). Asimismo, se prevé una
cuota de mercado de un 10% de vehiculos con combustibles gaseosos, gas natural
(GNV) y gases licuados del petréleo (GLP) hacia el 2020.

El despegue del vehiculo eléctrico en el mercado requeriré el aprovisionamiento de la
infraestructura soporte y de su integracién en un sistema completo de movilidad a gran
escala. La adquisicion de energia eléctrica para estos vehiculos deberfa ser tan facil
como el llenado hoy en dia en las estaciones de servicio. No deberfa haber barreras
en el uso de diferentes instalaciones, proveedores, tarifas o tipos de estaciones de
carga. Para este proposito, el concepto vehiculo-red (V2R) combina una carga de
potencia rapida con un sistema de pago inteligente. En este sentido, como se ha
comentado, serdn necesarias nuevas tecnologias de la informacion y comunicacién
(TICs) que hagan uso de los protocolos estandar para el intercambio de datos entra la
infraestructura y el sistema de almacenamiento. Serd necesario disefiar la tecnologfa
de las estaciones de carga, la estandarizacion de conexiones, el proceso de carga répi-
da, los requerimientos de seguridad y el proceso de cobro segin diferentes tarifas,
dependiendo del origen de la electricidad cargada.

Una cuestion que se plantea desde la vertiente energética, es el peso que van a tener
las preocupaciones medioambientales frente a las nuevas necesidades de seguridad, de
confort, de competir en el mercado con bajos costes, asi como de presencia en los nue-
vos servicios e infraestructuras. Parece razonable pensar que todo el proceso de cambio
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debe analizarse para evaluar la verdadera eficiencia energética del sistema global de
transporte con sus nuevos vehiculos, servicios e infraestructuras, y para guiar y orientar
los desarrollos de este proceso.

La colaboracion internacional va a ser absolutamente necesaria para llevar al éxito este
proceso de generacion e introduccion al mercado de nuevos vehiculos, combustibles e
infraestructuras, no solo por la complejidad y magnitud del esfuerzo de generacién de las
nuevas tecnologias sino por la necesidad imperiosa de la definicién e implementacién
real de nuevas normas y estdndares de cardcter internacional. Existe en la actualidad una
carencia notable de esta normativa y reglamentacion para la interoperabilidad en las dife-
rentes dreas, como la seguridad, el drea técnica de interaccion con la infraestructura, etc.,
para su utilizacion a nivel internacional con nulas o reducidas barreras técnicas

De hecho, uno de los principales retos a los que se enfrenta el sector incluye la falta de
estandarizacién de componentes, tanto en el coche como en la baterfa, asf como en la
infraestructura de recarga, lo que dificulta generar economias de escala que abaraten
los costes. Ademas, el éxito solo se conseguird con la aceptacion por parte del consu-
midor de la nueva situacion, ya que éste es un importantisimo actor del cambio, y para
conseguirlo, las plataformas europeas de informacién y generacién de opinién parecen
vehiculos esenciales.

El sector se enfrenta también al reto del litio, material utilizado en las baterias de ultima
generacion, cuyas reservas se concentran en paises geopoliticamente complicados como
Bolivia y China. Por otra parte, el sector eléctrico en Espania, si bien no tendréd problemas
en generar la posible demanda eléctrica, si que los tendré a la hora de evitar la satura-
cion de la red local de distribucion. Tal reto supone inversiones en nuevas tecnologias de
gestidén dindmica de la demanda, asi como una regulacion que permita nuevas formas
de facturar, incluyendo la tarificacion horaria y la capacidad de dar servicio a multiples
clientes desde el mismo punto de recarga publico.

Es muy importante aclarar para todo el proceso del cambio y, en particular, para los sis-
temas de ayuda a la generacion e implantacion de las nuevas tecnologias, que el objeti-
vo absoluto debe ser que el coste total final de estas nuevas tecnologfas, incluido el de
las infraestructuras necesarias, no requiera subsidios para competir.

La disponibilidad de los recursos humanos requeridos para el cambio, en particular con
un nivel de formacién técnica suficiente, es de una enorme preocupacion. Este aspecto
se ha resaltado en multiples ocasiones y se vuelve a insistir en la necesidad de una
accion enérgica a nivel europeo.
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CAPI'TU,LO I1l: TECNOLOGIAS PARA LA INNOVACION
ENERGETICA

1. Aproximacion prospectiva

a situacion energética y medioambiental anteriormente descrita estd demandando

un fuerte incremento de la utilizacion de los denominados combustibles no fésiles

y de la eficiencia en el uso de la energfa. Los combustibles fosiles se verén cada vez
més complementados por alternativas renovables como la biomasa vy las energfas edlica
y solar, asi como por el uso de la energfa nuclear y la captura y almacenamiento del car-
bono (CAC) en la produccién eléctrica, como fuentes de energfa para el transporte.

En la actualidad ya existen automoviles que funcionan con mezclas de biocombustibles
y otros que se estan desarrollando y que incorporan novedosos conceptos y complejos
sistemas de propulsion como los vehiculos hibridos, los hibridos enchufables, los vehicu-
los puramente eléctricos y los de pila de combustible. Todavia existe campo de investi-
gacion necesario para explorar la mejor combinacién entre tipo de combustible y con-
cepto de vehiculo para una aplicacién y ciclo de conduccion dados. Sin embargo, es
importante resaltar la posible complementariedad de los diferentes sistemas y que acon-
seja realizar las labores de desarrollo de forma conjunta o con una vision global.

Como se ha comentado, es necesario realizar una valoracion global de los factores que
afectan a las emisiones de GEl, a los contaminantes locales y a la seguridad de suminis-
tro energético, realizando estudios del pozo al tanque y de ciclo de vida de la produccion
de materias primas y su reutilizacion. Al realizar el andlisis de ciclo de vida de cada una
de las tecnologfas posibles se debe tener en cuenta una vision global. Es decir, es impor-
tante considerar la energfa utilizada en la generacién de las materias primas, en la fabri-
cacion de los vehiculos y en su uso, pero también la utilizada en los procesos de repro-
cesamiento y tratamiento de los vehiculos desechados y sus componentes hasta dejar-
los en su estado definitivo o hasta su uso como nueva materia prima. Esto puede ser
relevante en cuanto a la comparacién de las diferentes soluciones en la aplicacion de
estas nuevas tecnologfas (por ejemplo, en principio, el parque de baterias a reprocesar
con la solucion de recambio rdpido de baterias usadas por otras cargadas es muy supe-
rior al de carga repetida de las originales).
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En la Feria del Vehiculo Ecoldgico celebrada en el IFEMA de Madrid, en mayo de 2010,
se pudo observar la decidida apuesta de los fabricantes por poner en circulacion sus
modelos de vehiculos hibridos, enchufables y puramente eléctricos, con lo que su impul-
so ha cobrado una relevancia sin precedentes en la Ultima década. El debate sobre el
cambio climatico y la necesidad de desarrollar una economia sostenible, asi como la
subida prolongada del precio del crudo, han puesto una vez més sobre la mesa la nece-
sidad de desarrollar tecnologias de transporte més eficientes y limpias, relacionadas direc-
tamente con el vehiculo eléctrico.

Esta evolucién del mercado se puso también de manifiesto en el Salén Mundial del
Automévil de Parfs, celebrado en octubre de 2010, donde se expusieron catélogos de dife-
rentes marcas con vehiculos hibridos y eléctricos ya disponibles en el mercado, mientras
que en la edicion anterior de 2008 solo aparecian modelos experimentales o prototipos.

Diversos andlisis de mercado indican que esta tendencia continuara impulsando la capa-
cidad de produccion de baterias y el desarrollo de las infraestructuras requeridas. La com-
pafila de servicios de informacion J. D. Power and Associates ha publicado en 2010 el
informe “Drive Green 2020: More Hope than Reality”1° donde analiza el mercado poten-
cial de los vehiculos eléctricos en los préximos afios. De acuerdo con este estudio, en
2020 se venderdn 5,2 millones de estos vehiculos, tanto eléctricos de baterias como
hibridos e hibridos enchufables, lo que supone el 7,3% de los 70,9 millones vehiculos
que se prevé vender en esa fecha. En 2010, el total se espera sea de 954.500, es decir
el 2,2% de los 44,7 millones previstos.

Estas cifras dependeran del aumento del precio del petroleo, la aparicién de tecnologias
de ruptura que permitan reducir los costes y de mejores prestaciones que impulsen a los
consumidores a su compra, asi como de las politicas de los gobiernos que faciliten la
adquisicion de estos vehiculos.

La cuestidn es si estamos ante otro cambio pasajero o ante el comienzo de la transfor-
macién definitiva del sector transporte. El mercado estéd viviendo una actividad compul-
siva con la aparicion de nuevas marcas de vehiculos (Tesla Motors, BYD, Think, etc.) y
con la decidida aportacién del sector del componente (Valeo, Panasonic, Continental,
etc.) suministrando equipos para este nuevo mercado. Si, ademas, se observa el decidi-
do apoyo de las diferentes administraciones, el crecimiento de este nuevo mercado se
encuentra en una situacion idonea. El vehiculo eléctrico, més que una tecnologia, es un
nuevo modelo de negocio, cuyo futuro depende en gran medida de los incentivos, retos
y oportunidades que se planteen para que todos los actores implicados estén alineados
en un mismo interés.

I 19 http://businesscenter.jdpower.com/JDPAContent/CorpComm/pdfs/DriveGreen2020_102610.pdf
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Es posible que el vehiculo eléctrico deje de ser ya “un caso de amnesia estratégica y de
eterna emergencia” y para ello deberfa reflexionarse segiin Michel Freyssenet (CNRS Paris)
cuando analiza los cuatro factores que, a principios del siglo pasado, hicieron que una tec-
nologia menos conocida que la eléctrica (motor de combustidn) terminara imponiéndose:

— La crisis del sistema de transporte (traccion animal, principalmente) a principios del
siglo XX y la urgencia de resolverla. Este factor parece darse en estos momentos con
el motor de combustion.

— La aparicién de soluciones para el transporte que combinan y adaptan innovacién
de otros sectores. Esta situaciéon se dio con el motor térmico a principios del siglo
pasado y hoy es evidente en las nuevas soluciones vy, en particular, en el caso de la
movilidad eléctrica, empezando por el propio motor eléctrico y las baterias y termi-
nando con las tecnologias de informacion y comunicacion.

- La coalicion dominante de diversos actores que se evidencia, en el momento
actual, al pensar en los consorcios de empresas de baterias, fabricantes de automo-
viles, compafiias eléctricas, empresas de TICs, etc,, que estdn dando lugar a nuevos
modelos de negocio.

— Las politicas y las decisiones macro-econémicas de la Unién Europea y de todos los
paises que impulsan al vehiculo eléctrico, asi como las posiciones cada vez mas
extendidas de los grandes grupos —y de los emergentes— del sector de automocion.

El nticleo de la electrificacion del transporte por carretera es el vehiculo eléctrico basado en
la traccion eléctrica y los médulos y componentes que forman parte de ésta. Conceptos dife-
rentes de turismos, camiones y autobuses son el principal objeto de las actuales actividades
de investigacion, como los sistemas de hibridos enchufables, que cuentan con un motor
eléctrico que permite mayor autonomia en modo eléctrico que los hibridos no enchufables.
Los vehiculos puramente eléctricos, debido a su condicion de emisiones cero en su punto
de uso y menor potencial de emisiones de GEI dependiendo del origen de la electricidad,
se consideran la opcion més limpia y, por tanto, marcaran los hitos del transporte sosteni-
ble. Los hibridos micro, mild y full son un punto de entrada favorable en este proceso.

El Gobierno anuncié en abril de 2010 un Plan Integral de Impulso al Vehiculo Eléctrico con
un objetivo ambicioso de lograr que haya 250.000 vehiculos enchufables en Esparia en
2014. El Plan Integral esta disefiado con una Estrategia Global y dos Planes de Accién con-
cretos para los periodos 2010-2012 y 2012-2014. Estos Planes de Accion materializan en
politicas y medidas concretas los enunciados de la Estrategia.

El Plan 2010-2012 prevé unas inversiones de 590 millones de euros para lograr que haya
70.000 vehiculos hibridos enchufables y eléctricos puros en Espafia en 2012. Plan de
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Accion que consta de 15 medidas: cuatro de estimulo a la demanda, tres de industrializa-
cion e 1+D+i, cuatro de infraestructuras y gestion de la demanda, y cuatro de tipo trasver-
sal. Por sus caracteristicas técnicas actuales y prestaciones, en particular por su autonomia
eléctrica, el mercado natural del vehiculo eléctrico puro serd, en primer lugar, las flotas de
servicios de movilidad urbana y, en segundo lugar, la movilidad privada en desplazamien-
tos al puesto de trabajo en las ciudades.

Es dificil valorar si el nivel de esta inversién asegurard los cimientos que permitan en un
futuro el desarrollo del vehiculo eléctrico, tanto de su construccién como de las infraes-
tructuras. Sin embargo, lo que cabria esperar del esfuerzo de las Administraciones
Publicas es que se fijaran unos objetivos estratégicos a nivel nacional (potenciar el des-
arrollo industrial, reducir las emisiones de GEl, limitar la dependencia energética, etc.), a
nivel autonomico (desarrollar determinadas areas, paliar el empleo, etc.) y a nivel muni-
cipal (reducir la contaminacién y ruido local, etc.), asi como que se valorara si el vehicu-
lo eléctrico cumple con esos propdsitos v, si es asi, buscar la mejor manera de poten-
ciarlo, pensando en todo momento que el usuario final serd el ciudadano.

El desarrollo de proyectos de demostracion de gran envergadura es una palanca impor-
tantisima para probar nuevas modalidades de movilidad sostenible. Se necesitan ecosis-
temas completos donde probar no solo las nuevas tecnologfas (contando con las infraes-
tructuras de recarga necesarias y los nuevos vehiculos en funcionamiento), sino también
la viabilidad de nuevos modelos de negocio, asi como el convencimiento del usuario. La
informacién continuada a la opinion publica de los progresos de estos proyectos es esen-
cial. Las Administraciones publicas juegan un papel clave, no solo en incentivar econémica-
mente el sector, sino también a la hora de facilitar que los diferentes participantes del mer-
cado se pongan de acuerdo. Por esto, el seleccionar ciertas regiones o 4reas metropolita-
nas, que estan dispuestas a adoptarlas tempranamente y en las que se desarrollen e imple-
menten estos macro proyectos, se considera inicialmente como un enfoque eficaz.

2. La electromovilidad

Efectivamente, la introduccién masiva del vehiculo eléctrico es un elemento que impac-
ta en la seguridad del suministro, en la sostenibilidad ambiental (menos ruido, menos
polucién y, en funcién de como se genera la electricidad, puede suponer menos emisio-
nes de CO2) y en la competitividad de las economias europeas, reduciendo su exposi-
cion a la variacién de los precios del petroleo y maximizando el uso y la penetracién de
las energfa renovables.
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La eficiencia energética (medida en términos de cantidad de energia mecénica aprove-
chada en el movimiento del vehiculo en comparacion con la energfa total almacenada
en el combustible) de un vehiculo de combustion interna es muy baja. Por su parte, un
motor eléctrico desarrolla una energia mecénica que puede llegar a ser el 80% de la
energia almacenada en la bateria. Teniendo en cuenta todo el conjunto de motor, trans-
mision y ruedas, se acepta generalmente una eficiencia del 65%. La eficiencia energéti-
ca del motor eléctrico es, por tanto, muy superior a la del motor de combustién interna.
Sin embargo, la produccién, transporte y distribucién de electricidad tienen sus propias
ineficiencias que deben ser incorporadas para comparar adecuadamente los dos vehicu-
los desde el punto de vista de consumo de energia primaria. Si la energia primaria fuera
en ambos casos petroleo, el uso del coche eléctrico se traduciria en una reduccion del
6% en el consumo de petréleo.

Figura 1: Eficiencia energética: vehiculo motor combustién interna versus

vehiculo eléctrico con baterias

Vehiculo Motor combustién interna Vehiculo Eléctrico con baterias
Refineria 35-58% Central eléctrica
83%
Transporte-Distribucion 92% Transporte-Distribucion
Deposito-Ruedas 18-23% 65% Bateria-Ruedas
Total Refineria-Ruedas 15-19% 21-35% Total Central-Ruedas

Fuente: Elaboracién propia.

Nota: La eficiencia de una Central Eléctrica oscila entre el valor de una central de carbdn (35%) el valor de
una central de ciclo combinado de ultima generacion (58%). En el caso de que la fuente fuera renovable la
eficiencia mejoraria hasta el 60%.

Considerando el mix de generacion de energia eléctrica de cada pafs, la diferencia real
serd superior.

Estructuralmente, un vehiculo eléctrico es muy parecido a un vehiculo de combustion
interna. La principal diferencia radica en la energia que utiliza para accionar un motor y
como se almacena y repone ésta. Es decir, en lugar de un tanque para una capacidad de
60 a 90 litros de combustible liquido, se encuentra una bateria recargable de diversa
capacidad, de la que se tratard mas adelante por ser el elemento clave en la introduc-
cion masiva y desarrollo de los vehiculos eléctricos.

Antes de que empezase el impulso al vehiculo eléctrico, la industria japonesa aporto la
recuperacion de la energia dindmica y su adecuada gestién dentro del vehiculo, a través
de la vieja filosofia de la “dinamo freno” con la incorporacion obvia de la tecnologia
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microelectronica. De esta manera, aparece el motor eléctrico incorporado al power train
del vehiculo, y se consolida esta tecnologfa de eficiencia energética cualquiera que sea la
fuente energética exterior de la que se alimente el vehiculo. Inmediatamente el vehiculo
hibrido empieza a optar también por baterias con electricidad de la red (hibrido plug-in).

Asi de manera simplificada, pueden distinguirse tres tipos principales de vehiculos eléctricos:

Figura 2: Principales tipos de vehiculos eléctricos

HIBRIDO HIBRIDO ENCHUFABLE ELECTRICO DE BATERIAS
(HEV-Hybrid Electric Vehicle) (PHEV-Plug-in Hybrid Electric Vehicle) (BEV-Battery Electric Vehicle)

MCI: Motor de Combustion Interna | SFR: Sistema de frenado regenerativo | ME: Motor eléctrico | B: Baterfas
DCL: Dep6sito de Combustible Liquido

Fuente: WWF y elaboracion propia

El vehiculo hibrido obtiene la mayor parte de la energia motriz de la combustién inter-
na del combustible de su deposito. El sistema de frenado regenerativo proporciona
mejoras de eficiencia energética.

El vehiculo hibrido enchufable cuenta con una baterfa de capacidad considerable (entre
5y 16 kWh) que le permite desplazarse en modo eléctrico durante varios kildémetros
(entre 20 y 60) consumiendo solo la energia almacenada en la bateria y, por tanto, sin
tener que utilizar el motor térmico.

Los tres aspectos claves de las baterfas son: materiales, estructura y control. El cambio de
los formatos cilindricos a los planos laminados, asi como la transicion del niquel cadmio
a ion de litio ha permitido importantes avances en las Ultimas dos décadas, como se ve
en la figura a continuacion.

Asimismo, la utilizacion de nuevos materiales como la estructura de las celdas de espi-
nela y manganeso ha incrementado la fiabilidad y seguridad. Por otro lado, el médulo ha



Capitulo Il Tecnologfas para la innovacién energética | 39

sido dimensionado para maximizar el volumen, eficiencia y capacidad de refrigeracion de
las celdas. El catodo suele estar hecho en litio manganeso y el dnodo en carbono.

Figura 3: Tipos de Baterias
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Fuente: Status and Prospects for Zero Emissions Vehicle Technology, Report of the ARB Independent Expert Panel 2007. Prepared for State
of California Air Resources Board (Sacramento, California) by Fritz R. Kalhammer, Bruce M. Kopf, David H. Swan, Vernon P. Roan and
Michael P. Walsh, Chairman.

Vistos los avances en la potencia, formato vy fiabilidad de las nuevas baterfas, el otro gran
reto estad en la autonomia que son capaces de ofrecer y los tiempos de recarga. En este
sentido, cada fabricante esta evolucionando con sus propias baterfas. Algunas cifras comu-
nicadas por los propios constructores de coches van desde los 60 km del Chevrolet Volt
hasta los 160 km del EV de Nissan previstos para el afio 2011. Las pruebas efectuadas
recientemente por el Instituto de Investigacion de la Energfa Eléctrica (EPRI, siglas en
inglés) y la empresa Southern California Edison demuestran que las baterias de Litio-ion
disponibles en la actualidad pueden mantener su capacidad util durante 3.000 ciclos de
descarga completa, lo que supone alrededor de 10 afios de una conduccion tipica. El gran
reto de cara al futuro para que podamos obtener autonomias y precios similares a los vehi-
culos actuales serd multiplicar por 3 la capacidad de las baterfas y dividir por 3 su precio.
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Como se ha indicado anteriormente, dada la diversidad de vehiculos eléctricos, se pue-
den anticipar varios tipos de conexion a la red, dependiendo de la velocidad deseada de
la carga, que a su vez dependerd de las caracteristicas del vehiculo y de su utilizacién:

Carga lenta: tipicamente monofésica, de poca potencia maxima (valores citados por los
fabricantes de entre 3 y 6 kW), correspondientes a vehiculos PHEV o EV que se recargan
por la noche o adicionalmente durante el dia en varias horas (por ejemplo, en aparca-
mientos en los lugares de trabajo).

Carga rapida: necesariamente trifasica, de varias decenas de kW de potencia méxima (se
anuncian valores de entre los 43 y los 200 kW), para vehiculos que quieren realizar la
carga, parcial o completa, en periodos inferiores a una hora. Se tratard normalmente de
vehiculos no hibridos, que requieran hacer esa carga de forma ineludible.

Respecto a su efecto en el sistema eléctrico, como cualquier otra carga, hay que consi-
derarlo en los diferentes componentes. El hecho de que sean cargas nuevas, que pue-
den ser repetitivas y que totalicen un volumen muy significativo, ofrece una oportunidad
para que su suministro se realice de forma optima para el conjunto de los agentes invo-
lucrados (los propios vehiculos eléctricos, las redes y la generacién eléctrica) evitando
inversiones cuantiosas en red con un factor de utilizacién muy bajo. Solamente con la
gestion “inteligente” de estas cargas se podré conseguir el adecuado control, con dos
objetivos principales:

— Evitar problemas eléctricos en las redes: desequilibrio generacién-carga, sobrecar-
gas (en distribucion), colapso de tension (en transporte) y, en consecuencia, evitan-
do inversiones (un minimo de desarrollo de la red de baja tensidn serd necesario).

— Producir la energfa necesaria para los vehiculos de forma més eficiente: en la medi-
da de lo posible dicha carga tendra lugar en valle (es decir, usando las centrales mas
eficientes) y, preferiblemente, empleard energias renovables que no tengan posibili-
dad de almacenamiento.

Para conseguir lo anterior, es necesario, que la gestidén de las redes en tiempo real llegue
hasta el punto de carga del vehiculo, acomodando la carga segun la situacion de la red
de distribucion y transporte, y de la generacion disponible. Se deberd establecer para ello
un control a varios niveles:

— A nivel de centro de transformacion (CT) de media/baja tensidn, que secuenciara
las cargas, en base a la situacion de la propia red y a consignas superiores desde los
despachos de control. El CT se comunicard con el sistema de carga inteligente del
vehiculo de forma indirecta a través del contador telegestionado.
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— A nivel de despacho de distribucién, que observa la red que alimenta los CTs. El
empleo de aplicaciones, como el flujo dptimo de carga eléctrica, permitird evaluar las
capacidades de aumento de carga del sistema sin ocasionar problemas de tensiones
o0 sobrecargas, que serian sufridas por la totalidad de los clientes conectados.

— A nivel de operador del sistema de transporte, comunicado con los despachos de dis-
tribucion anteriormente mencionados, que ademés de vigilar las condiciones de dicha
red con aplicaciones de flujo de cargas y de estabilidad de redes, prepararé las consignas
de carga a nivel nacional o por nudos de transporte en base a la disponibilidad de la
generacion, dando prioridad a la energia renovable no almacenable, como es la edlica.

Por tanto, uno de los grandes retos al que se enfrenta el control de cargas dispersas y
numerosas es el establecimiento de una red de telecomunicaciones de acceso que tenga
la capilaridad y capacidad suficiente como para permitir el desempefio de esas funciones.
Esta misma red es la que se va a necesitar para el desarrollo en un futuro no muy lejano
de las redes inteligentes (Smart Grids) con las que se gestionardn de forma mucho maés
eficaz unas redes eléctricas que hasta ahora no han empleado masivamente las TICs.

Por todo lo anterior, podemos describir tres cadenas de valor que intervienen en los dis-
tintos aspectos relacionados con el vehiculo. Las dos primeras, sobre las que nos hemos
referido anteriormente, serfan la de la electricidad v la del vehiculo que incluye la fabrica-
cion y venta del vehiculo eléctrico. La tercera cadena de valor, la de movilidad eléctrica,
permitird la aparicion de nuevos negocios como la fabricacion y operacion y mantenimien-
to de las infraestructuras de recarga o los gestores de recarga, figura recientemente elabo-
rada por el Ministerio en el Real Decreto Ley 6/2010, del 9 de abril, que incluyé en el
marco normativo del sector eléctrico un nuevo agente que prestard los servicios de recar-
ga energética a los vehiculos eléctricos.

Figura 4: Cadenas de valor del Vehiculo Eléctrico
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Fuente: Elaboracion propia
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El modelo actual, con un gran nimero de sectores involucrados (energéticos, fabricantes
de vehiculos, empresas de telecomunicaciones, etc.), tiene importantes incertidumbres
como son los esténdares de conexion, comunicacién o facturacion que redundan en una
falta de interoperabilidad de los distintos elementos implicados en la movilidad eléctrica.
En este sentido, actuaciones aisladas para imponer futuros estdndares corren el riesgo de
quedar rdpidamente obsoletas. Es esencial entender que, durante un tiempo dificilmen-
te predecible, estaremos en un periodo de ensayo y promocion que exigird la colabora-
cién de todos los sectores involucrados tanto publicos como privados.

En este sentido, el Plan de Accion 2010-2012 del Vehiculo Eléctrico pretende superar
esta problemdtica a través del conjunto de acciones concretas antes citadas que tratan,
por un lado, de estimular la demanda, pero al mismo tiempo tratan de implantar infraes-
tructuras de carga. Y especificamente hay un conjunto de acciones de tipo horizontal que
contemplan desde acuerdos entre actores intervinientes para los modos de recarga hasta
un seguimiento especial de las decisiones que a nivel comunitario se vayan tomando en
relacion con estos estandares.

Algunas de las acciones horizontales que tienen relacion con las ventajas urbanas que los
Ayuntamientos pueden ofrecer al vehiculo eléctrico han sido ya experimentadas dentro
del proyecto de demostracion MOVELE, promovido por el IDAE, con lo que, al menos en
teoria, se parte ya de una base de conocimiento.

Esté claro que, mientras que las ciudades contintien con el decidido impulso a la dismi-
nucion del trafico de vehiculos privados en los centros de las ciudades, la proliferacion
de estacionamientos disuasorios y otras medidas similares fomentarén la aparicion de
negocios asociados a la movilidad sostenible como los Carsharing de vehiculos eléctricos
(alquiler de vehiculos por cortos periodos de tiempo y pago por horas) particularmente
interesantes para aquellos negocios con frecuentes trdmites en el centro de las ciudades
(notarias, gestorfas, etc.).

3. El Gas Licuado de Petréleo (GLP) de automocion

El GLP de automocion o autogas es un combustible gaseoso en condiciones ambiente,
pero se lictia con facilidad a una presion moderada, siempre inferior a 10 bar. En estas
condiciones, su densidad oscila entre 500 y 600 kg/m®, lo que le confiere una densi-
dad energética por unidad de volumen algo inferior a la de la gasolina o el gasoleo y
muy superior a la del gas natural. Su nimero de octano es inferior al del gas natural y
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superior al de la gasolina, lo que lo convierte en un combustible adecuado para moto-
res de encendido provocado.

GLP y medioambiente

El Autogas tiene una relacién hidrogeno/carbono bastante alta (entre 2,5 y 2,6) y muy
buen balance de CO: equivalente en el tramo del pozo al tanque. Esto se traduce en
unas emisiones de gases de efecto invernadero en el ciclo completo (del pozo a la
rueda) similares a las del gas natural vehicular y gaséleo, y hasta un 149% menores que
las de la gasolina.

En la seccion siguiente, dedicada al gas natural vehicular, puede encontrarse una compa-
racion de consumo de energfa y emision de gases de efecto invernadero del pozo a la
rueda con diferentes combustibles.

Vehiculos de GLP

Practicamente todos los fabricantes de vehiculos ligeros ofrecen modelos de GLP, inclu-
yendo turismos, furgonetas y furgones. Alternativamente, un vehiculo de gasolina puede
ser transformado a GLP por una empresa especializada. En cambio, el GLP es un com-
bustible mucho menos utilizado en vehiculos pesados.

El depdsito de GLP suele ser instalado bajo el piso de carga del maletero, en el lugar
de la rueda de repuesto (que se sustituye por un kit anti-pinchazos). Esta ubicacidn,
unida al moderado peso del sistema de GLP, hace que la funcionalidad del vehiculo no
se vea afectada.

Existen en el mercado dos tipos de sistemas de GLP: de inyeccion en fase gaseosa o en
fase liquida. Los primeros son los mds extendidos en Europa, pero tienen el inconvenien-
te de producir una pequena pérdida de potencia respecto al funcionamiento con gasoli-
na y de incrementar la temperatura de escape, lo que lleva a la necesidad de modificar
algunas piezas del motor. Los sistemas de inyeccién en fase liquida, de tecnologia mas
reciente, resuelven los inconvenientes anteriores.

Por otro lado, el GLP puede utilizarse en motores de inyeccion directa de gasolina emple-
ando el mismo sistema de inyeccion, lo que permite aprovechar las ventajas de esta tec-
nologia y simplificar la transformacion. Ya existen en Europa algunos modelos de estas
caracteristicas.
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Tendencias

En la actualidad, el GLP para automocién es el combustible alternativo més extendido en
Europa y en el mundo, con un total superior a los trece millones de vehiculos. Sin embar-
go, la distribucion por paises es muy irregular. En Europa, que cuenta con siete millones
de vehiculos de GLP, los paises donde tiene mayor penetracion son Polonia, Turquia,
ltalia y Holanda.

En Espania, la presencia del Autogas es aun limitada, pero se estadn dando los pasos para
impulsarlo y se espera un fuerte crecimiento de este carburante en los proximos afios.
Uno de los factores clave seré el desarrollo de una red de puntos de suministro, aun
escasa en nuestro pafs. Asimismo, se prevé un crecimiento de la oferta de vehiculos, que
también en Espafia es inferior al resto de Europa.

Actualmente, el GLP abastece en Europa cerca del 3% del combustible para el transporte.
Seguin previsiones de la Asociacion Europea del GLP (AEGPL), para el afio 2020, esa cifra
superara el 109%, mientras que el 13% de los turismos utilizardn Autogas. Esto representa
evitar 350 millones de toneladas de CO: en el periodo 2007-2020. La siguiente gréfica
muestra la evolucidn de la extension del Autogas en Europa segun los datos de la AEGPL

Figura 5: Evolucién de la extension del Autogas en Europa
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El GLP de automocidn retine caracteristicas de gran interés: calidad del carburante, redu-
cidas emisiones de gases de efecto invernadero y de contaminantes locales, madurez
tecnoldgica, reducidos costes de inversion en el vehiculo y bajo precio en el carburante,
al tiempo que contribuye a la diversificacién energética. En consecuencia, es una buena
opcion en la transicion hacia un modelo de transporte sostenible.

4. El Gas Natural Vehicular (GNV)

El GNV y el contenido energético

El poder calorifico por unidad de masa del GNV es algo superior al del diesel, la gasolina
y el GLP. Sin embargo, al comparar la densidad energética por volumen de estos combus-
tibles, se observa que el GNV esté en desventaja y de ahi la necesidad de su compresion.

Figura 6: Densidad energética de baterias y combustibles teniendo en cuenta
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Fuente: Transport, Energy and CO,: Moving towards sustainability. Agencia Internacional de la Energia.

Por otra parte, el elevado nimero de octano del GNV (130 vs 95/100 de la gasolina),
permite conseguir mayores rendimientos en los vehiculos con motores disefiados exclu-
sivamente para GNV, de ahi que las mayores ventajas de su utilizacién se obtengan cuan-
do el motor es mono combustible y no bi-fuel.
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GNV y medioambiente

A continuacién se comparan la eficiencia energética y emisiones de Gases Efecto
Invernadero (GEI) del pozo a la rueda para los diferentes combustibles:

Tabla 2: Comparacion de la eficiencia energética y las emisiones de GEI del

pozo a la rueda para diferentes combustibles

Energia (MJ/100 km) GEl (g CO:2eq /km)
Gasolina MPI o) 216,6 164,1
Gasolina GDI @ 2142 162,3
GNC 2354 140,9
GLP & 212,8 140,9
Gasdleo o 192,2 146,6

__________________________________________________________________________|
(1) Inyeccion indirecta multipunto (2) Inyeccion directa (3) Bifuel 50% GNL, 50% gasoducto Magreb (Espafia)
(4) Bifuel (5) Ca filtro de particulas

Fuente: JEC Well-to-Wheels study Version 3, year 2008

En motores mono-combustibles, el GNV puede reducir sustancialmente las emisiones de
gases efecto invernadero. Al ser el metano el principal componente del gas natural (entre
un 80 y 99%), el ratio hidrégeno/carbono molecular es préximo a 4, mientras que en la
gasolina este ratio es cercano a 1,85. Esta propiedad permite que, dependiendo de la com-
posicién del gas, la reduccién de las emisiones de CO: sea de de valores en el entorno del
20% en vehiculos provistos de motores con similar eficiencia energética. El gas natural pre-
senta también ventajas en términos de reduccion de dxidos nitrosos y particulas.

Vehiculos de GNV

Conviene sefialar que las tecnologias aplicadas a los vehiculos son tecnologias maduras
que van incorporando progresivamente las mejoras tecnoldgicas. La innovacién tecnologi-
ca se da tanto en los casos de conversién a GNV como en los vehiculos expresamente
fabricados para gas natural. En los primeros, los motores bi-fuel operan con el ciclo Otto y
tienen la capacidad de operar indistintamente con dos combustibles, gasolina y gas natu-
ral, proporcionando mayor autonomia vy flexibilidad. Los componentes del kit de conver-
sién son, entre otros, el sistema de inyeccién de combustible gaseoso, el de combustible
y los depdsitos para almacenar el gas (que estan en continua innovacion en cuanto al tipo
de materiales), asi como vélvulas y conductos de presion.
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La inyeccion de gas natural en fase gaseosa supone un incremento de la temperatura de
escape respecto a la operacion con gasolina, por lo que los vehiculos que utilizan GNV tie-
nen algunas piezas (en particular las vélvulas de escape) modificadas.

Los motores mono-fuel de gas natural no difieren mucho en cuanto a medidas, peso,
construccion o requerimientos de materiales, a los de un motor de gasolina. Entre las line-
as de mejora se encuentra el incremento de la relacion de compresion, el control de inyec-
cion de combustible y el ajuste del encendido.

Mientras que practicamente todos los fabricantes tienen modelos para GLP, el nimero de
fabricantes de vehiculos de GNV es més reducido.

Por otro lado, el GNV sélo puede utilizarse en motores de inyeccién directa si el motor ha
sido fabricado expresamente para este combustible, es decir, no puede aprovecharse el
sistema de inyeccion de gasolina. Ningtn fabricante ofrece vehiculos de estas caracteristi-
cas ni se prevé que lo haga préximamente.

Debido a su baja densidad energética, el gas natural debe almacenarse a bordo del
vehiculo licuado o comprimido (GNC). En el primer caso, se necesita una temperatura
de -161 °C. En el segundo, habitualmente se utilizan presiones de 200 bar. Las dos opcio-
nes resultan en depdsitos grandes y pesados para conseguir una autonomia aceptable.

Tendencias

Estados Unidos es un caso claro donde la penetracion del GNV se lleva a cabo funda-
mentalmente en los vehiculos pesados. Existen en la actualidad 120.000 vehiculos de
GNV con objetivos ambiciosos de crecimiento. El énfasis en la utilizacion de GNV en
Estados Unidos esté reforzado por el desarrollo y el crecimiento de la produccién del gas
no convencional y la disminucion de su dependencia del petréleo exterior. Ademas su
estrategia considera no solo los vehiculos pesados, sino también las flotas.

En Europa el caso mas destacable es el de ltalia, pais que fue pionero en la incorpora-
cion del GNV. En 2009, el GNV representd un 1% del total de gas vendido vy la venta de
vehiculos de GNV supuso un 2% de las ventas totales de nuevos vehiculos. Su desarro-
llo ha venido incentivado por un apoyo econémico de 1.500 euros para la retirada de
vehiculo viejo, a los que hay que afadir otros 1.500 euros, cuando el nuevo vehiculo es
de GNV, si bien estos incentivos pueden variar seguin las regiones.
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Otros paises interesantes para estudiar son Argentina, que ha desarrollado una industria
tecnoldgica contando con 25 empresas que exportan productos tecnoldgicos relaciona-
dos con el GNV, y Brasil. Este tltimo pais, es un caso también interesante ya que cuen-
ta con mas de 1,6 millones de vehiculos y 1.700 estaciones de llenado. El GNV comen-
z6 en Brasil en 1991 mediante el denominado “plan gas”. En 1996, el incremento del
precio del petréleo llevd al gobierno a autorizar el uso del gas natural en todos los vehi-
culos. El impulsor fundamental del desarrollo del GNV ha sido el diferencial de precio
entre el gas natural y otros combustibles.

En Espafia, el GNV como alternativa no parece estar en las prioridades de la agenda del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio en la de Medio Ambiente, y Medio Rural y
Marino, centradas mas en las biocombustibles y el coche eléctrico. No obstante, a través
del IDAE se incentivd hasta el afio 2008 el uso de vehiculos de GNV dentro de la
Estrategia E4, junto con otras alternativas como el GLP, los hibridos y el hidrégeno, esta-
bleciendo subvenciones tanto para los vehiculos como para las estaciones de llenado.

El GNV es, en general, muy valorado a nivel local como una buena solucién para mejo-
rar la calidad del aire de las ciudades vy, por esta razén, el GNV se incluye en concursos
publicos para el servicio de recogida de residuos sélidos urbanos (RSU) o en programas
de flotas publicas verdes.

En la actualidad existen mas de 800 camiones de RSU en Espafia con 24 estaciones de
llenado y una previsién de alcanzar a corto plazo unos 1.100 vehiculos.

Tras la publicacion en 2007 de la Ley de Calidad del Aire se han generado planes en
varias comunidades auténomas como el “Pla de Millora de la Qualitat de l'aire” en
Catalufia y el “Plan Azul" de Madrid, que llevan a cabo politicas locales para mejorar la
calidad del aire mediante la incorporacion del GNV en vehiculos de servicio publico y la
promocion de estaciones de llenado, estableciendo también reducciones del impuesto
de circulacién de hasta el 75% para estos vehiculos.

|II

El nimero de autobuses con GNV en Espafia es cercano a los 900, aunque se prevé que
la cifra sea superior a los 1.400 en el corto plazo, y dada la naturaleza de las flotas, el
nuimero de estaciones de llenado es reducido (7).

En Espania, el nimero de vehiculos de GNV se situaba en 2009 en torno a los 1.900,
con mds de cuarenta estaciones de llenado. Este nimero representa un porcentaje muy
reducido del nimero total de vehiculos en Espafia y estd en gran parte concentrado en
flotas de camiones, autobuses vy taxis.
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La normativa, los avances tecnolégicos vy el precio del petréleo han potenciado el uso
del GNV no solo en Espafia sino también a nivel mundial: en el 2009 existian més de
once millones de vehiculos (un 15% més que el afo anterior) y unas 16.000 estacio-
nes de llenado.

A modo de sugerencias

El éxito en la implantacion del GNV pasard, en primer lugar, por establecer una red de
puntos de carga que permita el acceso al mayor nimero de clientes potenciales con
garantias de calidad de servicio y de rentabilidad. En esta linea, las &reas metropolitanas
de las grandes ciudades son los lugares més idéneos para la implantacién, en las que
ademés los planes de actuacién sobre la calidad del aire, ya indicados arriba, potencian
la penetracion y el desarrollo del GNV.

En el desarrollo o implementacion del GNV, la coordinacion de las actuaciones de las
principales partes interesadas es vital y una de ellas deberia asumir el papel de impulsor.

Los planteamientos de modelos de negocio pueden disefiarse de modo que uno de los
agentes se comprometa a la inversion de infraestructuras y se mantengan los incentivos
para minimizar el sobrecoste de los vehiculos de GNV.

Establecer compromisos a medio y largo plazo permitird mejorar la penetracion del GNV,
con las ventajas econdmicas y medioambientales que conlleva para el usuario.

5. La movilidad a través del hidrégeno y pilas de combustible

El hidrégeno se plantea como una alternativa a los combustibles liquidos y gaseosos de
origen fésil y como un acumulador de energia para complementar la variabilidad de las
energfas renovables. Es un vector energético limpio, acumulable y que se puede produ-
cir a partir de cualquier fuente de energia primaria. Es ademds el Uinico combustible alter-
nativo, junto con la electricidad, que permite desarrollar un sistema de transporte con
emisiones cero, producido a partir de fuentes primarias domésticas de energfa. Sin
embargo, debido a su baja densidad, es necesario comprimirlo a altas presiones utilizan-
do grandes cantidades de energia para conseguirlo, lo que significa un coste adicional.
Por esto, son necesarios materiales especiales para manipularlo y almacenarlo, ofrecien-
do retos tecnoldgicos importantes tanto en su transporte como en su Uso como com-
bustible para el transporte.
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Se puede producir a partir del gas natural, a través de procesos de reformado (eficiencias
del orden de 70% al 80%), a partir de la electrolisis del agua, a través de la gasificacion
del petréleo o del carbdn (eficiencias entre el 50% y el 65%) o de la biomasa (eficien-
cias entre el 45% y el 65%). Con una vision mas hacia el futuro se estan investigando
nuevos procesos de produccion de hidrogeno a alta temperatura a partir del agua (termo-
quimico y electrolitico) en centrales nucleares o solares de concentracién. La fermentacion
bioquimica a partir de algas también esté en proceso de investigacion.

Existe ya un mercado de hidrégeno en Europa que se utiliza en la industria petroquimica y
en la produccién del amoniaco, pero su precio no es competitivo con los combustibles con-
vencionales. Una vez generado, el hidrogeno debe transportarse a los puntos de distribu-
cion para su suministro a los usuarios. En Europa, ya se transporta el hidrogeno liquido vy
gaseoso a instalaciones industriales en grandes cantidades, para lo cual existen tuberias a
alta presion. Sin embargo, la infraestructura para su distribucion es cara y no existe una idea
clara de cudl serd su proceso de desarrollo en el mercado, aunque parece que para el caso
de su uso en el transporte urbano, inicialmente se generardn puntos de distribucién en
grandes concentraciones de poblacién y se transportard a los puntos de uso. Més tarde,
cuando el nimero de usuarios lo justifique, se construirdn gasoductos apropiados. Como
toda tecnologia en desarrollo, hay un importante nimero de incertidumbres en su futuro
que requieren de medidas politicas, fiscales y de mercado planificadas que favorezcan el
desarrollo de la infraestructura necesaria y su penetracion en los mercados.

Las pilas de combustible son el instrumento idoneo para el uso del hidrogeno como vec-
tor energético transformandolo directamente en electricidad con rendimientos (por enci-
ma del 70%) muy superiores a los usuales en la combustién. Existen diferentes tecnolo-
gias de pilas combustibles para su utilizacién en el transporte o de forma estacionaria. En
algunos casos, se produce asimismo importantes cantidades de calor generando un tipo
de cogeneracion muy Util para su utilizacion en el drea residencial. Su coste es todavia
muy elevado, su durabilidad baja, por lo que es necesario un gran esfuerzo de desarrollo
tecnologico para su utilizacion comercial, tanto por el transporte auténomo electrificado
como por la generacion estacionaria de electricidad. Los retos que hay que afrontar de cara
a la utilizacion del hidrégeno tienen que ver con la seguridad, su almacenamiento y distri-
bucién, y el coste y durabilidad de las pilas combustibles.

En relacién al uso del hidrégeno en el transporte a través de pilas combustibles, el impac-
to sobre las emisiones de CO- dependeré en principio del contenido en carbono de la
energfa primaria utilizada para su generacién. Para aquel producido a través de gas natu-
ral, las emisiones pozo-rueda del vehiculo de pila combustible son del orden del 53% de
aquellas generadas en los vehiculos convencionales de motor de combustion interna. Si
el hidrégeno proviene de fuentes libre de carbono, no hay emisiones de GEl.
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De entre todos los tipos de pilas de combustible existentes, las mds idéneas para su uso
en el transporte por carretera son aquellas cuyo electrolito es una membrana polimérica
(PEMFC). Estas ofrecen gran simplicidad, respuesta inmediata, muy buena tolerancia hacia
el CO2 por parte de la membrana, combinacién de elevada densidad de potencia y éptima
eficiencia en la conversion del combustible. Esta membrana exhibe, ademas, alta estabili-
dad quimica y altas conductividades. Sin embargo, tiene limitada su temperatura de traba-
joy su fabricacion es muy cara. Por tanto, la tecnologia PEMFC debe sintetizar nuevas mem-
branas conductoras de protones. En este sentido, se estan llevado a cabo, entre otros, des-
arrollos basados en polimeros parcialmente fluorados, compuestos poliméricos y polimeros
termoestables. Se espera que las pilas de PEMFC usen un 40% menos de combustible
que un vehiculo equivalente con motor avanzado de combustion interna para el afio 2015.

En este drea, es necesario avanzar en nuevos materiales, en la integracion de procesos
incluyendo el desarrollo de componentes para el “balance of plant”, bajando costes y
mejorando sus caracteristicas de funcionamiento. Las pilas combustibles estdn muy liga-
das al desarrollo de los vehiculos eléctricos. Como la capacidad de almacenamiento de los
vehiculos eléctricos puros determina la autonomia del vehiculo, ya que el aprovisiona-
miento de energia se produce por recarga de la bateria (lenta o rdpida) mediante cone-
xion a la red eléctrica o por sustitucién del conjunto de la bateria en puntos especificos,
para aumentar esta autonomia, que es muy reducida en estos momentos y limita su uso
al contexto urbano, una posibilidad es que estos vehiculos puedan incluir también un ele-
mento de recarga parcial basado en un motor térmico con un generador o también una
pila de combustible. Ademas el vehiculo hibrido presenta sinergias de desarrollo respecto
a los vehiculos equipados con pilas de combustible. El vehiculo hibrido con pila de com-
bustible incluye un sistema de conversién de energia quimica en energia eléctrica que ali-
menta un motor eléctrico de traccién. Su gran atractivo consiste en un potencial mucho
mayor de rendimiento global (entre 40 al 45%) y un menor impacto ambiental, aunque
dependeré del origen, renovable o no del combustible. A su vez, estos vehiculos ofrecen
una autonomia similar a los vehiculos convencionales. Es importante, ademas, desarrollar
nuevos sistemas de gestion, regulacion y control para todos los modos de funcionamien-
to de estos vehiculos (arranque, aceleracion, marcha constante, frenado, parada, etc.), asi
como para el funcionamiento de los sistemas auxiliares (iluminacion, confort) que, en el
caso de pilas de combustible, es mas complejo ya que incluye la gestion de los sistemas
de gases y térmicos de la pila y el procesador de combustible. Se prevé que podrian estar
disponibles en el mercado entre 2015 y 2020.

La Iniciativa Tecnoldgica Conjunta sobre pilas de combustible e hidrégeno fue establecida
para el periodo 2008-2013, con un presupuesto de 470 millones de euros de financiacién
comunitaria, que debfan ser aportados al menos en la misma cantidad por la industria. Esta
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iniciativa tiene la masa critica minima necesaria para desarrollar y validar tecnologias ren-
tables y eficientes para las distintas aplicaciones. Sin embargo, el cumplimiento de los
objetivos establecidos por la industria para su entrada en el mercado, requerird un esfuer-
zo adicional importante. En particular, serdn necesarios méas proyectos de demostracion
y de mayor escala, asi como actividades de despliegue pre-comercial para las aplicacio-
nes de transporte, moviles vy fijas, y también serd necesario el desarrollo de tecnologfa e
investigacion a largo plazo con el fin de establecer en toda Europa una cadena de pilas
de combustible competitivas y una infraestructura de hidrogeno sostenible. La financia-
cién adicional necesaria publica y privada para el periodo 2013-2020 se estima en estos
momentos en 5.000 millones de euros.

6. Los combustibles convencionales y los biocombustibles

Los combustibles convencionales

En toda prediccion sobre el uso de los combustibles convencionales se considera que
estos seguird siendo un componente esencial para el transporte en el afio 2030, inclu-
so en el escenario de toma de medidas extraordinarias para el mantenimiento de un
incremento maximo de la temperatura de la Tierra de 2° C para el afio 2050 (AIE).

Figura 7: Escenarios energéticos en 2030
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Los requisitos de limitacion de generacién de CO: para los vehiculos ligeros estén estipu-
lados de forma creciente, tal que se deberan reducir en un 30% para el afio 2015 y en
un 49% para el afio 2020, respecto los niveles de 1995.

Tabla 3: Requisitos de la UE relativos a la limitacion de emisiones de CO: para

los vehiculos ligeros

1995 186 g/km -

2008 140 g/km 250
2015 (130-110) g/km 300
2020 95 g/km 49%

Los andlisis para los vehiculos con motor de combustién interna alimentados con pro-
ductos del petréleo muestran que éstos tienen una eficiencia muy baja. La eficiencia
méaxima de un motor de gasolina o diesel (trabajando a carga méaxima) es del orden de
28% a 339%, que se ve reducida substancialmente cuando el motor se usa en régimen
tal como el transporte urbano, de parada y arranque. De modo global, la eficiencia del
vehiculo de gasolina o diesel desde el pozo hasta la rueda puede alcanzar valores de
entre el 15% y el 19%, netamente inferior a otras soluciones como puede ser el vehi-
culo eléctrico, del orden del 21 al 25%.

Es importante resaltar el enorme potencial de mejora del conjunto vehiculo-combustible
de los usuarios de los combustibles convencionales. Se estima que el motor de combus-
tion interna, junto con mejores combustibles, tiene un potencial de mejora de eficiencia
del 20% en diez afios y quizas hasta del 40% a maés largo plazo. Esto se puede conse-
guir a través de mejoras del motor con el uso de la inyeccion directa, el desarrollo de la
combustion CAI-HCCI20 y el “downsizing?1”. El uso extensivo de la electrdnica y contro-
les avanzados ayudard a un aumento de la eficiencia del uso de los combustibles y en
el manejo del vehiculo. Evidentemente el desarrollo y uso de materiales més ligeros y el
desarrollo de neuméticos con menores pérdidas por rozamiento serdn elementos nece-
sarios en los nuevos vehiculos.

Sin embargo, como se ha apuntado maés arriba, las industrias del vehiculo para el trans-
porte por carretera han basado su innovacion, principalmente, en la busqueda de la

20- Controlled Auto Ignition -Homogeneous Charge Compression Ignition
21- Reduccion de la cilindrada de un motor y por lo tanto de su tamaio, reduciéndose asi el consumo de combustible y de las emisiones de CO2, pero manteniéndo-
se o incluso superandose las prestaciones
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disminucién de costes del vehiculo, la integracion de mayores medidas de seguridad y
en la cada vez menor vida de cada uno de los modelos que se lanzan al mercado. La
innovacién para reducir o eliminar las emisiones de CO: es mas reciente y estd en pro-
ceso de despliegue por la industria. Esta claro que una competencia fuerte de los vehi-
culos alternativos en el mercado obligard a una mayor innovacion en el sector de los
vehiculos convencionales.

De hecho, la industria establecida para el transporte por carretera cuenta con marcas reco-
nocidas, de gran prestigio y tradicion, y los usuarios estén acostumbrados a que éstas sean
las Unicas alternativas cuando es necesario comprar un nuevo vehiculo. Este aspecto
alcanza mucha mayor importancia cuando los precios de los vehiculos convencionales son
sensiblemente més baratos. Por este motivo, la intervencion publica a través de la infor-
macién y educacién del usuario y la generacién de incentivos econémicos son esenciales
si se quiere que exista un cambio real. Cabe también apuntar que una reaccion fuerte por
parte de la industria del transporte convencional por carretera, generando unos vehiculos
con un gran salto en su eficiencia energética, puede hacer extremadamente dificil la com-
petencia de las nuevas soluciones. Quizéds este aspecto, afiadido a otros de naturaleza
energética, apoye la solucién del vehiculo hibrido, donde la industria tradicional puede unir
sus fuerzas con las nuevas soluciones y quizas ser motor del cambio.

Los biocombustibles

La estrategia de biocombustibles en la UE

El objetivo, establecido en la mencionada Directiva 2009/28/CE, del 10% de fuentes
renovables en el consumo final de energia en el transporte aplicard a todos los medios
de transporte y al uso de todo tipo de energfas renovables, entre ellas, los biocombusti-
bles. Todos los biocombustibles producidos a partir de residuos y materia celulésica no
comestible contabilizardn por un valor doble —respecto a los procedentes de materias pri-
mas usadas en alimentacion— para el cumplimiento tanto del objetivo global del consu-
mo final de energia procedente en un 20% de fuentes renovables como del 10% de
uso de energfas renovables en el sector del transporte.

Esta Directiva se aprobd tras confirmar que los objetivos indicativos anuales de comercia-
lizacién de biocombustibles establecidos en la Directiva 2003/30/CE22 no se cumplie-
ron en 2005, ni se prevefa cumplirlos en 2010, aun cuando los paises europeos con
mayor consumo de combustibles fésiles —Francia, Alemania, ltalia, Suecia, Austria,

22- Directiva 2003/30/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 8 de mayo de 2003, relativa al fomento del uso de biocarburantes u otros combustibles renova-
bles en el transporte. http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0)J:L:2003:123:0042:0046:ES:PDF
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Holanda, Reino Unido y Espafia— ya habian aprobado una obligacion legal de uso de bio-
combustibles. Asi, en 2010, la practica totalidad de los paises de la UE tendran como
objetivo obligatorio usar en el transporte un 5,75% de biocombustibles, expresado este
porcentaje como contenido energético (tep) de gasolinas y diesel comercializados en el
mercado en ese afio.

Finalmente, cabe también destacar la aprobacién en 2009 de la Directiva 2009/30/CE23
de calidad de los combustibles que debe permitir un mayor uso de biocombustibles al
aumentar hasta el 10% v/v y el 7% v/v -antes 5% v/v en ambos casos- los contenidos
de bioetanol y biodiesel, respectivamente, en la gasolina y gaséleo consumidos en la UE.

Respecto a la politica de biocombustibles en Espafia, en la Disposicion adicional decimo-
sexta de la Ley del Sector de Hidrocarburos se establece que los biocombustibles deben
representar, en términos de contenido energético, en 2009 y 2010, un 3,4% y un
5,83%, respectivamente, de las ventas totales de las gasolinas y gasoleos comercializa-
dos en Espafa con fines de transporte. El Real Decreto 1738/2010 establece, para el
periodo 2011-2013, objetivos globales de uso de los biocombustibles ascendentes de
5,9%, 6% Yy 6,1% para 2011, 2012 y 2013, respectivamente. En consecuencia, todos los
operadores petroliferos estardn obligados a introducir en sus ventas directas globales de
gasolina y gasoleo al consumidor estos porcentajes de biocombustibles.

Asimismo, en Octubre de 2008, el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio aprobd la
Orden Ministerial de fomento del uso de biocombustibles que establece obligaciones
separadas e independientes de consumos minimos de bioetanol y de biodiésel con por-
centajes idénticos en términos de contenido energético del 2,5% y el 3,9% para 2009
y 2010, respectivamente. La exposicion de motivos de dicha Orden Ministerial incluye
un compromiso indicativo del Gobierno de elevar hasta el 7% la obligacion global de
consumo de biocombustibles en 2011. La transposicion a la legislacién espafiola de la
Directiva 2009/30/CE, que autoriza contenidos maximos de bioetanol y biodiesel del
10% y 7% v/v en gasolina y gaséleo, respectivamente, debe facilitar el cumplimiento del
objetivo global del 7% de biocombustibles en 2011, y porcentajes posteriores crecien-
tes hasta el uso minimo de un 10% de fuentes renovables en el transporte fijado en la
Directiva 2009/28/CE antes mencionada.

23- Directiva 2009/30/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, por la que se modifica la Directiva 98/70/CE en relacion con las especificacio-
nes de la gasolina, el diésel y el gasdleo, se introduce un mecanismo para controlar y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, se modifica la Directiva
1999/32/CE del Consejo en relacion con las especificaciones del combustible utilizado por los buques de navegacion interior y se deroga la Directiva 93/12/CEE.
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:140:0088:0113:ES:PDF
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De acuerdo con el Art. 4 de esta Directiva, el Gobierno ha presentado ante la UE el
Plan de Accion Nacional de Energfas Renovables (PANER) que establece un objetivo
de consumo final de energia en el transporte en 2020 del 13,6% y un consumo mini-
mo de biocombustibles en el mismo afio de 3,5 Mtep (3,1 Mtep de biodiesel y 0,4
Mtep de bioetanol), asi como obijetivos intermedios en el periodo 2011-2020, que
deben orientar el desarrollo futuro del sector. El Gobierno aprobaré el Plan de Energias
Renovables 2011-2020 que debe detallar esos objetivos anuales vy las estrategias para
su cumplimiento.

Tabla 4: Consumo minimo de biocombustibles en el periodo 2010-2020 en

Espana

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Consumo minimo

de bioetanol (ktep) 232 | 232 | 281 281 | 290 | 301 | 300| 325| 350, 375 | 400

Consumo minimo
de biodiesel (ktep)

Fuente: PANER , 2011-2020

1.471 | 1.471 |1.493 |1.493|1.990 |2.169 |2.450 |2.600 |2.750(2.900 |3.100

La aprobacién de las Directivas europeas 2009/28/CE y 2009/30/CE, con sus objeti-
vos de consumo de biocombustibles y nuevas especificaciones de gasolina y gaséleo,
y su implantacién en los Estados miembros —en Espafia mediante su transposicion a
la legislacién nacional y la aprobacion del PANER 2011-2020 y el PER 2011-2020- son
hechos relevantes para establecer un marco de planificacion imprescindible en el que
las empresas puedan tomar sus decisiones de inversién y prever la recuperacion de
sus inversiones, superando la actual fragmentacion del mercado interno y la vulnerabi-
lidad de su industria.

Estas Directivas deben consolidar en la UE un mercado de biocombustibles que gene-
re su propia regulacion y politicas de promocion estables y de largo plazo, sus propias
industrias, su propia investigacién publica y privada y tecnologias, sus esténdares téc-
nicos y normativos, su propia financiacion, sus mercados de exportacion, su empleo y
necesidades de formacién, sus industrias de bienes de equipo y servicios asociados.
Un mercado, basado en los biocombustibles de primera generacién, capaz de generar
los flujos econdmicos y la seguridad en las inversiones necesarias para avanzar de la
forma mas eficiente y répida posible hacia las tecnologias de segunda generacién.
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Una economia de la UE basada en tecnologias energéticas de bajo contenido en
carbono

Para la aplicacion del SET Plan, la Comisién Europea ha elaborado planes de trabajo tec-
noldgicos que deben desarrollarse en el periodo 2010-2020 donde se priorizan las dife-
rentes necesidades de las diversas tecnologias, dependiendo de su actual nivel de des-
arrollo y madurez, y comparando las necesidades a corto plazo con el potencial de inno-
vacién a mds largo plazo.

Los planes de trabajo y las estimaciones de costes correspondientes se basan en la mejor
informacién disponible en estos momentos. Estos costes serdn objeto de revisiones
periddicas y de modificaciones a la luz del progreso de la aplicacion y de los cambios en
las circunstancias y prioridades. Comprenden los gastos de investigacion, desarrollo tec-
noldgico, demostracién y absorcion por el mercado, si bien no deben ser considerados
como una propuesta para la futura asignacion de fondos comunitarios.

El objetivo de la iniciativa europea de bioenergfa sostenible y los biocombustibles de
segunda generacién es asegurar que el uso de la bioenergia en 2020 suponga, al menos,
un 14% del mix energético de la UE y, al mismo tiempo, garantizar una reduccion en la
emisién de GEI de los biocombustibles del 60% de acuerdo con los criterios de soste-
nibilidad establecidos en la Directiva 2009/28/CE.

La bioenergia tiene que conseguir que las tecnologias méas prometedoras alcancen su
madurez comercial con el fin, entre otros objetivos, de permitir una produccion sostenible
y a gran escala de biocombustibles avanzados. En la actualidad se presentan diversas
opciones tecnoldgicas que se encuentran en distintas fases de madurez. Para muchas de
éstas, la necesidad méas urgente es demostrar la tecnologia a la escala més adecuada
(plantas piloto, plantas de demostracion precomercial o plantas industriales). La UE ha
estimado que la inversién publica y privada total necesaria en Europa en los préximos 10
afos para el desarrollo de esas opciones tecnologicas serd de 9.000 millones de euros.
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Objetivos tecnoldgicos para el desarrollo y comercializacion de biocarburantes de
segunda generacion

A continuacion se describen los objetivos tecnologicos establecidos en la Estrategia
Europea en relacion con los biocarburantes de segunda generacion y la situacion actual
de estas tecnologfas:

Disponibilidad de biomasa celuldsica:

Los objetivos de este programa son la identificacion y desarrollo de nuevos cultivos dedi-
cados (sorgo, switch grass y miscanto para bioetanol; jatropha y algas para biodiesel), sin
uso en alimentacion, para la produccion de biocarburantes. La utilizacion de la bioetec-
nologfa deberia permitir un uso més eficiente de los cultivos y la obtencién de un sumi-
nistro continuo y creciente de materias primas con caracteristicas uniformes.

En la actualidad, se estd utilizando —a nivel de planta piloto— biomasa celulésica presente
en residuos agricolas con uso limitado (paja de cereales, hoja y mazorca de maiz, bagazo
de cafia de azlcar), asi como en residuos del bosque, de la industria de la madera y de
los procesos de fabricacion de papel/pulpa, ademas de en residuos sélidos urbanos ricos
en material celuldsico.

La ruta bioquimica para la conversién de biomasa celuldsica en bioetanol:

La biomasa celuldsica puede ser convertida en bioetanol mediante su conversién inicial
en azUcar a través de un proceso de hidrdlisis enzimética y su posterior fermentacion
como en los actuales procesos de produccion. Sin embargo, el proceso no esta probado
a escala industrial, aunque existen plantas pilotos en diferentes lugares del mundo
(Canada, USA, Suecia, Espafia).

El fraccionamiento eficiente de la celulosa en distintos azlcares y otros productos -ligni-
na- con alto contenido energético, constituyen objetivos actuales del desarrollo tecnolo-
gico en el que la investigacién y comercializaciéon de nuevas, y con menor coste, enzimas
y levaduras deben desempefiar un papel fundamental.

La ruta termoquimica para convertir biomasa celulésica en biocarburantes de sequnda
generacion:

Un amplio rango de biomasa celuldsica puede ser utilizada para producir combustibles
sintéticos mediante un proceso de gasificacion y sintesis catalitica (proceso Fischer
Tropsch). A medio plazo, la perspectiva de obtener biocarburantes (bioetanol y biodie-
sel) estd despertando un enorme atractivo v, si bien no existen tecnologias comercial-
mente probadas, el desarrollo tecnolégico de este proceso —especialmente en Europa
donde ya existen varias plantas piloto— es objeto de alta atencion y asignacion de recur-
sos econoémicos y humanos.
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La sostenibilidad de los biocombustibles

La Directiva 2009/28/CE establece también un sistema de sostenibilidad que incorpora
la certificacion de los biocombustibles —procedan de materias primas autdctonas o
importadas—, el control de las tierras usadas en la produccion de esas materias primas y
el apoyo a los biocombustibles de segunda generacion (biomasa celuldsica) como ele-
mentos clave. Ademads, afirma que para el cumplimiento del objetivo fijado en la
Directiva, y para el cumplimiento de las obligaciones de energias renovables o la obten-
cién de apoyos financieros, sélo podran contarse aquellos biocombustibles que cumplan
los siguientes criterios de sostenibilidad:

e Reducir en, al menos, un 35% (50% a partir de 2017) las emisiones de gases de
efecto invernadero respecto a los carburantes fosiles.

 No ser fabricados con materias primas obtenidas de tierras que en enero de 2008, o
con posterioridad, tuvieran elevados valores de biodiversidad (bosques sin interven-
cién humana significativa, dreas naturales protegidas, pastos de alta biodiversidad).

o No ser fabricados con materias primas obtenidas de tierras que tuvieran en enero de
2008 un elevado stock de carbono (humedales y areas forestales).

En todo caso, el desarrollo y aplicacion de esos criterios de sostenibilidad deben ser obje-
to de debate en las instancias politicas, reguladoras y empresariales de la UE antes de su
aprobacién. La implementacién de sistemas de contabilizacién y verificacién de emisio-
nes de GEl y de sistemas de certificacién de sus procesos de produccion —pendientes
de definicion e implantacion en Espafia—, deberian permitir a los reguladores y a los mer-
cados diferenciar entre los biocombustibles sostenibles y aquellos que deben ser recha-
zados a los efectos del cumplimiento de objetivos o de recibir cualquier tipo de ayuda
comercial o financiera.

El cumplimiento de los criterios de sostenibilidad aludidos, més exigentes seguin se avan-
ce hacia el 2020, obligard a desarrollar una oferta creciente de biocombustibles de segun-
da generacidn, oferta en la que la industria estd comprometida a través de la busqueda y
utilizacion creciente de materias primas no alimenticias y con una menor emision de GEl,
asf como del desarrollo de las tecnologias adecuadas de refino de esas materias primas.

7. Potencial de las medidas “soft” en la nueva movilidad

Para lograr reducir las emisiones (ligadas inevitablemente a la eficiencia en el uso de la
energfa) y los impactos ambientales derivados del transporte, pueden emprenderse accio-
nes desde varios dmbitos, entre ellos: cambio en la tecnologia de los motores, cambio en
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los combustibles o en la gestion de la demanda. El potencial de este Ultimo &mbito, que
no ha sido suficientemente considerado en las politicas desarrolladas en el pasado es,
sin embargo, cada vez mas valorado en las politicas modernas de movilidad urbana.

La gestion de la demanda para reducir los impactos y externalidades del transporte desde
el punto de vista energético, medio ambiental y otros, abarca una serie de objetivos diver-
sos y complementarios:

¢ Mejora de la eficiencia y las emisiones del parque de vehiculos.

e Reduccién del parque de vehiculos: haciendo innecesario el ser propietario de un
vehiculo para atender las necesidades de desplazamiento.

e Reduccién del nimero de viajes: convirtiendo viajes unipropdsito en viajes multipro-
posito o evitando viajes innecesarios, sustituyéndolos por otras modalidades de
comunicacion cuando sea posible.

e Aplanamiento de las horas-punta con una distribucién més homogénea de los flujos
del trafico para evitar la congestion.

o Cambio en el equilibrio entre la utilizacion del vehiculo privado y el transporte publico:
favoreciendo los modos més eficaces vy eficientes, asi como una transferencia hacia el
transporte publico.

e Promocion de modos de transporte no contaminantes: en bicicleta y a pie, que ade-
mas de beneficios ambientales, reportan una mejora de la calidad de vida en las ciu-
dades y un urbanismo de proximidad.

Estos objetivos pueden alcanzarse mediante la aplicacion de una serie de medidas:
e Promocion de los vehiculos mds eficientes y menos contaminantes.

e Prioridad al transporte publico: para transferir viajeros al transporte publico, éste tiene
que ofrecer como alternativa que sea rapido, confortable y accesible. La prioridad al
transporte publico comporta carriles reservados, abonos de transporte publico, infor-
macién adecuada, etc.

e Promocion del uso de la bicicleta: por un lado mediante la construccion de una red
de carriles de uso exclusivo para ciclistas, que permitan la realizacion de itinerarios por
toda la ciudad, elementos auxiliares de aparcamiento, prioridades en intersecciones,
etc., asf como una adecuada sefalizacidn y seguridad, al objeto de hacerlos més atrac-
tivos. Por otro lado, con sistemas municipales de bicicleta de uso publico, como el
Bicing de Barcelona, el Velib de Paris o el Sevici de Sevilla.

o Prioridad peatonal: peatonalizando determinadas calles o zonas, de manera que Uni-
camente puedan ser transitables a pie, con exclusion del tréfico motorizado (salvo
emergencias y determinados vehiculos de transporte publico o de residentes).
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e Peaje urbano: es el cobro por el uso del viario, cobrando a los automovilistas por con-
ducir en una carretera o zona en concreto. El llamado “impuesto por la congestion” o
“congestion pricing” (de reciente implantacion en Londres con el nombre de “con-
gestion charging” o en Estocolmo como “environmental toll”) estaria dentro de esta
categorfa y seria mas elevado en las horas de mayor congestion.

e Control de parking: es una medida que ayuda a reducir el nimero de viajes en auto-
movil, particularmente efectiva en las dreas urbanas de gran congestion, mediante
pago, limitacion del nimero de plazas o su duracion, etc.

e Restriccién de accesos: prohibiendo la circulacion de determinados vehiculos (como
camiones o furgonetas de mercancias) en horas punta o a todos los vehiculos en
determinadas zonas u horarios.

e Traffic calming: actuando en el disefio del viario de zonas residenciales (resaltos, glo-
rietas, itinerarios truncados, etc.) para reducir la velocidad del tréfico y eliminar el tra-
fico de paso.

e Carpool: con ventajas para el coche compartido entre varias personas, como carriles
solo accesibles para vehiculos de alta ocupacién (2 6 mas, Bus-Vao en Madrid) o pla-
zas de aparcamiento para los empleados que compartan coche en los trayectos al
lugar de trabajo.

e Carsharing: la disponibilidad de un coche multipropiedad o de alquiler en las proxi-
midades del domicilio, reduce el n° de vehiculos necesario y modera el uso, dado
que, a diferencia del coche de propiedad, los costes fijos son muy bajos y los varia-
bles mas altos.

e Planes de transporte para empresas: programas que las empresas y otros centros
ofrecen a sus empleados o usuarios, con una serie de medidas e incentivos econo-
micos y otros al uso del transporte publico, de los modos no motorizados y del car-
pooling.

e Horarios flexibles de trabajo: permitiendo a los empleados cierta flexibilidad en sus
horarios de trabajo para un aplanamiento de los periodos de hora punta que influiria,
de manera directa, en la disminucion de la congestion debida al tréfico, a la vez que
facilitaria el cambio modal.

e Teletrabajo: el uso de las telecomunicaciones para sustituir viajes al centro de trabajo
podria permitir desde permanecer un dia a la semana en el domicilio trabajando
hasta tener la oficina en casa.

e Planificacién conjunta de los usos del suelo y el transporte: programando conjunta-
mente el transporte y desarrollo urbano, de manera que se tenga en cuenta la acce-
sibilidad en los desarrollos urbanisticos.
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e Permisos negociables de movilidad: asignando a todas las personas unos derechos
de movilidad que podrfa negociar en funcién de sus necesidades, comprando o ven-
diendo segun las necesidades de desplazamiento.

e Impuestos: dando, a través de medidas fiscales, sefiales econémicas a los usuarios
que incentiven el uso de los modos con menos impacto y desincentiven el uso del
coche.

e Campafias de educacion y concienciacién: motivando a los usuarios de la necesidad
de un cambio de actitud a la hora de elegir el modo de desplazarse. Iniciativas del
tipo “Dfa sin coche” o "Al trabajo sin mi coche” u otras que promuevan el uso de la
bicicleta o los modos publicos de transporte pueden tener una utilidad demostrativa
para motivar los cambios.

El conjunto de medidas expuestas es muy variado. Para lograr los objetivos es convenien-
te buscar sinergias entre ellas (por ejemplo, el peaje urbano puede financiar la mejora
del transporte publico) asi como su complementariedad. Se trata de disefiar el paquete
adecuado que mejor permita su funcionamiento simultdneo y la cooperacion de la ciu-
dadania en el proceso de cambio de las pautas de comportamiento hacia una movilidad
sostenible, en linea con la nueva cultura de la movilidad que propone el Libro Verde del
transporte urbano de la Unién Europea, aprobado en 2007.
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CAPITULO IV: LA GESTION DEL CAMBIO

1. Conclusiones a las que llega el TTIE consecuencia de
este estudio

e El TTIE apoya plenamente la necesidad de conciliar en la politica energética la bus-
queda de una mayor seguridad de suministro, los retos de la sostenibilidad en su mas
amplia acepcion y el desarrollo de la competitividad de las empresas de este sector,
asi como la de los actores que utilizan la energia para desarrollar su actividad econé-
mica o privada. Teniendo en cuenta esta consideracién, el transporte se reconoce
como un elemento primordial por su impacto en estos tres aspectos: supone a nivel
europeo una parte importante del PIB, es uno de los principales sectores consumi-
dores de energfa y es uno de los mayores emisores de CO: relacionados con ella.

e En particular, para la consecucion de los objetivos de reduccién de emisiones que se
plantean a nivel global y que conduciria a un escenario sostenible, el sector transpor-
te 'y, en particular, el transporte por carretera, jugard un papel fundamental (segun las
previsiones de la Agencia Internacional de la Energia, si no se modifican las tenden-
cias presentes, habré un crecimiento constante de las emisiones de CO: provenien-
tes del transporte hasta el 50% para el afio 2030 y a més del 80% para el afio 2050,
siendo el transporte por carretera el usuario del 80% del consumo total de carburan-
tes). Si el sector transporte no aporta su contribucién en la reduccién de emisiones,
no se cumpliran los objetivos.

* El transporte en Europa se encuentra en un proceso de mejora general en los Ultimos
afios con progresos en la reduccién de la contaminacién atmosférica y en los acci-
dentes viales. Sin embargo, se constata que no ha entrado todavia en una senda sos-
tenible, destacando su impacto de las infraestructuras en las perdidas de hébitats y
en la fragmentacién del paisaje.

* Seglin la Agencia Internacional de la Energfa, los actuales compromisos y planes de
politica energética anunciados por paises de todo el mundo, incluyendo aquellos rela-
tivos a la reduccién de las emisiones de gases invernadero y los proyectos para retirar
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los subsidios a las energfas fosiles, constituyen pasos al frente para ponernos en la
senda de un sistema energético sostenible, si bien ain se estd muy lejos de satisfa-
cer los requisitos necesarios.

En una vision general del transporte, las tendencias actuales y los desafios futuros
apuntan a la necesidad de satisfacer una demanda creciente de «accesibilidad» en el
contexto de una preocupacion cada vez mayor por la sostenibilidad. Las prioridades
mas inmediatas resultan ser la mejor integracion de los diversos modos de transpor-
te y la aceleracién de la creacion e implantacion de tecnologfas innovadoras, todo lo
cual se ha de hacer manteniendo a los usuarios y trabajadores del transporte, con sus
necesidades y derechos, en el centro de la formulacién de estrategias.

El sector transporte, como todo componente de la economia, estd sometido a una
evolucién continua del proceso de innovacion, alentado por la creciente preocupacion
de la opinion publica por el efecto del uso de la energia en el medio ambiente. Sin
embargo, este proceso natural es demasiado lento para hacer frente a los retos men-
cionados, por lo que la intervencion publica, con un rol estratégico y de liderazgo, esta
justificada para alentar los cambios necesarios.

Segun diferentes expertos, la situacion presente lleva a una transicién inevitable del
transporte rodado hacia nuevas soluciones y, en particular, a la propulsion eléctrica.
Sin embargo, el TTIE considera que, ya que esto supondré un importante cambio en
la mentalidad no sélo de los consumidores, sino también en la de los modelos de
actividad empresarial y, sobre todo, en las tecnologias involucradas, lo que requerira
un gran esfuerzo en términos de [+D+i, solo se podré llevar a cabo con una accién
importante liderada desde los poderes publicos, y con la contribucion convencida de
los actores principales. Para ello, y debido a la complejidad del proceso, esta interven-
cion deberd basarse en una vision global a largo plazo del problema, definiendo los
objetivos en relacion a la movilidad sostenible de personas y mercancias, identifican-
do muy bien los actores del cambio y los incentivos para que este ocurra.

Es de destacar que la consecuencia a largo plazo de estos cambios serd muy amplia,
influyendo en el suministro de materias primas, tanto presentes como futuras, en los
componentes y en los vehiculos, en la generacion y distribucion de electricidad, con la
creacion de nuevas infraestructuras y nuevos servicios, sin olvidar nuevas oportunida-
des para la industria del reprocesamiento v reciclado. Estos aspectos tienen que estar
considerados y valorados para una correcta generacién de las nuevas estrategias.

Ademés, las prioridades de investigacion tendrdn que encaminarse hacia una estrate-
gia comun de acciones conjuntas que involucren tanto a los agentes publicos como
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a los privados. Teniendo en cuenta el tiempo necesario para proceder al cambio,
hacen falta estrategias estables y a largo plazo, especialmente porque las politicas de
carécter estructural tardan mucho en ejecutarse y deben planearse con gran antela-
cion de manera que ofrezcan garantias a los diversos participantes en el mercado.

* Al proyectar el futuro del sistema de transporte deberian considerarse todos los ele-
mentos de sostenibilidad, incluyendo los aspectos energéticos, los que afectan al fun-
cionamiento de los medios de transporte (emisiones, ruido) y a la creacion de la
infraestructura (uso del suelo, biodiversidad) y no olvidando los aspectos industriales
y de competitividad.

* En Espafia, que no se posee una empresa de vehiculos de capital nacional aunque
si una fuerte industria de componentes, se reduce la capacidad de tomar decisiones
en relacién hacia donde deben de ir los nuevos cambios. En cualquier caso, dada la
importancia economica del sector en nuestro pais, independientemente de la politi-
ca energética y medioambiental, la politica industrial, la de empleo y otras muy rela-
cionadas serdn elementos importantisimos en el proceso de cambio.

e La evaluacion de impacto de las politicas que se definan y de las decisiones que éstas
impliquen en todo el ciclo de generacion y aplicacion, y la comparacién de opciones,
es un ejercicio fundamental e ineludible que se debe hacer de forma transparente y
presentarse a la opinion publica.

» Considerando que la blisqueda de la sostenibilidad es un buen generador de nuevos
negocios, el TTIE considera que queda por evaluar el valor de la resistencia al cam-
bio por la dificil situacion econdmica que buscard defender acciones exclusivamente
en apoyo de la competitividad y el empleo a corto plazo.

* Sin duda, el precio del petréleo va ser determinante para definir la necesidad del ciu-
dadano a cambiar su modelo de trabajo y movilidad. Segun advierte la Agencia
Internacional de la Energfa, la era del petréleo barato se ha acabado, una tendencia
que, pese a encontrarse en su fase inicial, se deja notar ya en las estaciones de ser-
vicio. El potencial de la gestién de la demanda no ha sido suficientemente conside-
rado en las politicas desarrolladas en el pasado, pero se considera, sin embargo, cada
vez maés valorado en las politicas modernas de movilidad urbana. A la par del inevita-
ble aumento del coste del transporte en general, se deben desarrollar politicas de
informacién y de educacién del usuario, y de todos los agentes de la sociedad, para
incentivar la optimizacién de los medios de transporte con vehiculos privados moto-
rizados, obteniendo importantes beneficios en términos de reduccion de la cogestion
del tréfico, menores emisiones de contaminantes y mayor bienestar general.
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o La competitividad de la economia de la UE dependeré de su capacidad de adaptar-
se a la innovacion y a las nuevas necesidades de mercado. Hay que velar para que
las nuevas condiciones sean fuentes de nuevos empleos. La enorme competencia
que ejercen los paises emergentes exige a los paises desarrollados mantener un mer-
cado de trabajo con gran valor afadido en el que la innovacién y el cambio hacia sis-
temas mas eficientes sea una constante.

* Dada la magnitud que se prevé del mercado de vehiculos eléctricos e hibridos enchu-
fables en China, sea cual sea este valor que difiere sensiblemente segun diferentes
autores, y de acuerdo con la Agencia Internacional de la Energfa, el empuje de este
pais para acelerar la expansién de estas tecnologias va a jugar un papel clave en la
disminucion de los costes en beneficio de todos los paises.

e Para el cambio, como se ha dicho, las nuevas tecnologias eficientes y competitivas
van a ser determinantes por lo que contar con un sistema de innovacién de calidad
es fundamental. Podemos decir que Espania, a pesar de tener un buen perfil de espe-
cializacion tecnologica en el sector transporte en comparacion con los otros paises, su
nivel de innovacién no es fuerte. En cambio, los avances tecnoldgicos en el macro
sector de transporte tienen en el subsector de componentes un elemento muy des-
tacable que debe ser contemplado en cualquier estrategia de fomento de la innova-
cion en general y en el uso de la energfa en particular.

« La innovacion en componentes y el desarrollo de tecnologias de la informacion y
comunicacion (TICs) serd imprescindible en todos los vinculos de union entre secto-
res y dentro de los mismos.

e Hay una necesidad de desarrollo de tecnologfas para los vehiculos, pero también de
establecer modelos de colaboracién de sistemas de comunicacion que conduzcan a
una mayor eficiencia en el uso de la energfa. La movilidad sostenible debe basarse
no solamente en vehiculos més limpios e inteligentes, sino en estrategias de vehicu-
los conectados y en una eficiencia energética en todo el sistema. Se necesitan nue-
vos acuerdos de colaboracién tecnolégica, especialmente, en aquellos sectores que
se estan viendo vinculados cada vez més al vehiculo en el futuro: compafiias energé-
ticas, de infraestructuras y de TICs.

e La colaboracién internacional va a ser absolutamente necesaria para llevar al éxito
este proceso de generacién e introduccion al mercado de las nuevas tecnologias en
forma de nuevos vehiculos, nuevos combustibles y nueva infraestructura, no solo por
la complejidad y magnitud del esfuerzo de generacién de éstas sino por la necesidad
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imperiosa de la definicion e implementacién real de nuevas normas y estadndares de
caracter internacional para la interoperabilidad en las diferentes &reas —como la segu-
ridad, el drea técnica de interaccion con la infraestructura, etc.— que facilite la utiliza-
cion, a nivel internacional, de los diferentes productos con nulas o muy reducidas
barreras técnicas.

Pero también el éxito solo se conseguird con la aceptacion por parte del consumidor
de los nuevos cambios. La plataforma europea parece un vehiculo esencial para con-
seguirlo.

Para las diferentes tecnologias disponibles, es necesario realizar una valoracién global
de los factores que afectan a las emisiones de GEl, a los contaminantes locales y a la
seguridad de suministro energético, realizando estudios del pozo al tanque y de ciclo
de vida de la produccién de materias primas y su reutilizacion.

Todas las tecnologfas disponibles, los motores y combustibles convencionales y las
alternativas referidas en este documento, deben contribuir al cambio, porque cada
una de ellas tiene sus propios inconvenientes y barreras que presentan incertidum-
bres para alcanzar su méximo potencial. Se ha demostrado en repetidas ocasiones
que los tiempos para el desarrollo tecnologico v la introduccion en los mercados son
dificiles de predecir. Por lo tanto, el camino a seguir debe de ser la combinacion de
varias de estas tecnologias, incluso si ello supusiera mayores costes de inversion para
el adecuado desarrollo de las infraestructuras de produccion y distribucion.

Los combustibles alternativos gaseosos, como el gas natural y los gases licuados de
petroleo, son utilizados ampliamente en las flotas de transporte urbano pero su uso
generalizado es todavia limitado. El éxito de su implantacién pasard por el estableci-
miento de una red de puntos de carga que permita el acceso a un mayor nimero
de clientes potenciales y, en definitiva, del establecimiento de compromisos a medio
y largo plazo que permitan mejorar la penetracion en el mercado de estos carburan-
tes, contribuyendo asi a la diversificacidn energética y a la reduccién de emisiones
contaminantes.

Los biocombustibles de segunda generacion, ademds de presentar las ventajas de
diversificacion energética y reduccion de emisiones contaminantes, tienen un gran
potencial de reduccion de emisiones de COs. La implantacion de sistemas de conta-
bilizacién de emisiones de CO: y de sistemas de verificacién de sus procesos de pro-
duccion, deberfan permitir a los reguladores y a los mercados diferenciar mejor entre
los diferentes biocombustibles.
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« El hidrogeno y las pilas de combustible se plantean como una alternativa a medio y
largo plazo aunque presentan un importante nimero de incertidumbres en su futuro
que requieren de medidas politicas, fiscales y de mercado planificadas que favorezcan
el desarrollo de la infraestructura necesaria y de su penetracion en los mercados.

e El vehiculo eléctrico, més que una tecnologia, es un nuevo modelo (o modelos) de
negocio, cuyo futuro depende en gran medida de que los incentivos, retos y oportu-
nidades que se planteen para todos los actores implicados estén alineados en un
mismo interés.

o El desarrollo de proyectos de demostracion de gran envergadura, incluyendo las
infraestructuras de recarga y los nuevos vehiculos en funcionamiento real, es una
palanca importantisima para probar nuevas modalidades de movilidad sostenible. Se
necesitan ecosistemas completos donde probar no solo nuevas tecnologias, sino la via-
bilidad de nuevos modelos de negocio, siendo, ademés, si se utilizan de forma apro-
piada, un instrumento muy potente para el convencimiento del usuario, que debe de
estar continuamente informado sobre los progresos conseguidos. Las Administraciones
publicas juegan un papel clave en incentivar econémicamente el sector, pero también
a la hora de facilitar que los diferentes participantes del mercado se pongan de acuer-
do. Por esto, al definir desarrollos de proyectos de demostracion es importante identi-
ficar eficazmente los actores comprometidos vy los objetivos concretos a demostrar,
porque en este caso se trata, quiérase o no, de un producto de gran consumo con
especial relevancia para cualquier ciudadano. El seleccionar ciertas regiones o areas
metropolitanas, que estan dispuestas a adoptar las nuevas tecnologias tempranamen-
te y en las que se desarrollen e implementen estos macro proyectos, se considera ini-
cialmente como un enfoque eficaz.

2. Recomendaciones

El TTIE considera de utilidad aportar una serie de recomendaciones como complemen-
to a las conclusiones presentadas, dirigidas en particular a los més altos responsables de
la toma de decisiones en la Administracién y en las empresas.

1. Se considera que la evolucién del transporte hacia un sistema eficiente y descarboni-
zado en el uso de la energia es absolutamente necesaria para cumplir con los obje-
tivos que la UE y Espafia se han fijado en el 4rea energética y medioambiental a
medio y largo plazo. Estos objetivos solo se podran cumplir con una importante ace-
leracién de la generacién y el despliegue de las tecnologfas bajas en carbono en el
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sector del transporte y deberé desarrollarse con una importante dosis de colaboracion
internacional, en particular en el contexto europeo. Esta colaboracion permitird dismi-
nuir los costes y alcanzar las capacidades de generacion de tecnologias en linea con
el tamafio de los mercados globales que Espafia no puede conseguir por si sola. A
su vez, debe ser el canal a través del cual se genere la definicion e implementacion
real de nuevas normas y estdndares de caracter internacional para la interoperabilidad
en las diferentes 4reas —como la seguridad, el &rea técnica de interaccion con la
infraestructura, etc.— que facilite la utilizacion de los diferentes productos con nulas o
muy reducidas barreras técnicas

Este proceso, que se considera Util y necesario, debe considerarse como una oportu-
nidad que, aprovechada apropiadamente, ayudaré a salir de la presente crisis econo-
mica con un nuevo modelo productivo y en condiciones de competir globalmente
con una sociedad basada en el conocimiento, en la cual se da a la energia la impor-
tancia que ésta se merece en el dmbito econdmico, social y politico.

2. El cambio no se va a generar por si mismo al ritmo que permitiria conseguir los obje-
tivos identificados en materia energética y medioambiental, sino que es necesario
incentivarlo y guiarlo apropiadamente. Para ello, en Espafia, desde los poderes publi-
cos, y partiendo de una vision holistica completa generada en acuerdo con los acto-
res principales, se debe aportar el liderazgo institucional necesario para que éstos se
organicen y se posicionen adecuadamente, identificando objetivos ampliamente con-
sensuados a nivel politico y empresarial, a medio y largo plazo, en todas las areas que
se verdn afectadas por este cambio (energia, medio ambiente, industria, empleo,
etc.), y tal que aporten certidumbre y estabilidad al proceso y apoyandolo politica-
mente y con los recursos necesarios a lo largo de su andadura.

En la definicién de estos objetivos se deben tener en cuenta los aspectos especificos que
beneficiarian a Esparia, tal como el hecho de que en nuestro pais no hay una empresa
de automoviles de capital nacional y si una industria fuerte de componentes con una
capacidad innovadora importante, o el hecho de que Espafia cuenta en el sector ener-
gético con empresas competitivas en el &mbito internacional de gran importancia.

Es vital identificar muy bien los actores del cambio, qué informacion aportarles y por
qué vias, y cudles deberfan ser los incentivos que éstos reciban para que éste ocurra.

3. Este proceso supondrd un importante cambio en la mentalidad no solo de los con-
sumidores, sino también en los modelos de actividad empresarial y, sobre todo, en
las tecnologias involucradas, lo que requerird un gran esfuerzo en términos de 1+D+i,
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que solo se podrd llevar a cabo con una accién importante liderada desde los pode-
res publicos, y con la contribucién convencida de los actores principales del proceso
de innovacion. Para ello, y debido a la complejidad del proceso, esta intervencién
deberé basarse en una vision global a largo plazo de las actividades de I+D+i a des-
arrollar, dando enorme importancia al proceso de penetracion de las tecnologias en
el mercado vy tal que las prioridades de desarrollo de nuevas tecnologias se basen en
una estrategia comun de acciones conjuntas que involucren tanto a los agentes publi-
cos como a los privados.

El Grupo considera que el desarrollo de proyectos de demostracién de gran enverga-
dura es una palanca importantisima para probar nuevas modalidades de movilidad
sostenible. Se necesitan ecosistemas completos donde probar no solo nuevas tecno-
logias, sino la viabilidad de nuevos modelos de negocio, y para contribuir al conven-
cimiento del usuario.

Es necesario disponer de un marco favorable y ergonémico para la introduccion de
nuevas modalidades de movilidad sostenible en el mercado. Y para ello, la estrategia
va a depender de la tecnologfa y de su fuente energética. No tendrd la misma necesi-
dad el marco para el vehiculo eléctrico que para el biocarburante. Las Administraciones
publicas juegan un papel clave no solo en incentivar econdmicamente el sector, sino
también a la hora de facilitar que los diferentes participantes del mercado se pongan
de acuerdo para que el marco sea adecuado a cada problemética concreta.

4. Para este cambio se van a definir y aplicar politicas en muchos dmbitos, como en el
energético, medioambiental, industrial, el de la innovacién y en muchos otros. La eva-
luacién del impacto global de todas estas politicas es necesaria a priori y en el curso
del largo proceso de su aplicacion, siendo necesaria su presentacion a los poderes
publicos y a la opinion publica para su entendimiento y aceptacion.

5. Hay una necesidad de desarrollo de tecnologias para los vehiculos y los combustibles,
pero ademds es necesario establecer modelos de colaboracion de sistemas de comu-
nicacion que conduzcan a una mayor eficiencia en el uso de la energia. La movilidad
sostenible debe basarse no solamente en vehiculos més limpios e inteligentes, sino
en estrategias de vehiculos conectados y en una eficiencia energética en todo el sis-
tema. Se necesitan nuevos acuerdos de colaboracion tecnolégica, especialmente, en
aquellos sectores que se estan viendo vinculados cada vez mas al vehiculo en el futu-
ro: compafiias energéticas, de infraestructuras y de TICs.

6. El TTIE considera que, teniendo en cuenta el tiempo necesario para que se materia-
lice el cambio en el sector del transporte, es imperativo el comenzar a moverse desde
ya con estrategias estables y a largo plazo propiciadas desde la Administracién.
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APENDICE I: Empresas del sector de fabricacion de com-
ponentes para la industria del transporte por carretera

Cuadro 1: Distribucién por tamafos

N° EMPRESAS % EMPLEO DEL SECTOR
1-10 EMPLEADOS 393 34,2
11-50 EMPLEADOS 423 36,82
51-200 EMPLEADOS 191 16,62
MAS DE 200 EMPLEADOS 142 10,01
TOTAL 1.149

Fuente: Elaboracion propia con datos de la base de datos SABI (Sistema de Analisis de Balances Ibéricos)

Cuadro 2: Empresas innovadoras

N° EMPRESAS HACEN 1+D INNOVAN*
TOTAL % TOTAL %
1-10 EMPLEADOS 393 1 0,25 6 1,53
11-50 EMPLEADOS 423 29 6,86 87 20,57
51-200 EMPLEADOS 191 67 35,08 163 85,34
MAS DE 200 EMPLEADOS 142 55 3873 117 82,39
TOTAL 1.149 152 13,23 373 32,46

Fuente: Elaboracion propia con datos de la base de datos SABI (Sistema de Andlisis de Balances Ibéricos)
* Consideramos que innovan si han hecho algun gasto en 1+D, patentes o aplicaciones informéticas

Cuadro 3: Esfuerzo innovador medio

% gasto 1+D/VA
1-10 EMPLEADOS 0,80
11-50 EMPLEADOS 2,44
51-200 EMPLEADOS 10,97
MAS DE 200 EMPLEADOS 779
TOTAL 7,80

Fuente: Elaboracion propia con datos de la base de datos SABI (Sistema de Anélisis de Balances Ibéricos)
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