Resumen

Se analiza la evolucion creciente de las
emisiones de GEI en el sector transporte y
la contribucion de cada modo. Se constata
que, a pesar de los compromisos adquiridos,
no se esta mejorando de modo suficiente
la eficiencia energética del sector y se ana-
lizan los desafios en el horizonte 2050. Se
necesitan acciones mas decididas, sobre todo
para cambiar la distribucién de la demanda,
mayoritariamente ligada a la carretera, tanto
en personas como mercancias. Esta accion
de reforma profunda del sector ha de com-
plementarse con las mejoras tecnoldgicas de
motores y combustibles, el cambio de pautas
de conduccién y la gestién del tréfico y las
infraestructuras. Pero cada una de esas me-
didas no seran suficientes para alcanzar los
objetivos de reduccion de GEl, si no hay un
cambio global del modelo de movilidad y una
toma de conciencia individual en las decisio-
nes cotidianas en la realizacion de viajes.

Palabras clave: GE| del transporte, eficien-
cia energética sector transporte, modos de
transporte, pasajeros y mercancias.

Abstract

The growing trends of GHG in the
transport sector are analysed mode by mode.
It is clear that, although the international
agreements in the horizon 2050 are very clear
and very demanding, the present roadmap
cannot achieve the assumed challenges. It is
necessary more efficient policy actions, mainly
to change drastically the demand distribution
among modes, reducing the share of road
transport. That means a real change of the
sector that should be s complemented by
technological changes in powertrains and
fuels efficiency, changes in driving patterns
and management of road infrastructures
and traffic flows. But all those individual
improvements are not enough without a
radical change in modal mobility patterns and
the awareness that our individual transport
decisions have to be revised.

Keywords: transport GHG, energy
efficiency of transport sector, transport

modes, passenger and goods.
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I. EMISIONES DE GEI DEL
TRANSPORTE

OMO se ha sefialado en los

articulos precedentes, la

emision de gases de efecto
invernadero (GEI) son el principal
desafio ambiental de tipo global.
Entre dichos gases, el de mayor
concentracién y que mas ha cre-
cido en las ultimas décadas es el
CO, emitido en la combustion
de combustibles fésiles, que de
modo muy relevante y creciente
es consecuencia del transporte.
Este sector fue el responsable de
un 25 por 100 de las emisiones
de CO, globales en 2016, alre-
dedor de 8 GtCO,, ocupando el
tercer puesto después del sector
industrial y el residencial, con el
36 por 100y 27 por 100 respec-
tivamente (IEA, 2018). Esta pre-
ocupacion se debe en gran parte
al crecimiento acelerado de la
emisién de GEl por el transporte,
que ha llevado a incrementarse
un 71 por 100 desde 1990 a
2016 (IEA, 2018) a nivel global,
siendo el transporte por carre-
tera el que mas incrementé sus
emisiones en mas de 2,5 GtCO,.

Para poner freno a esta ten-
dencia al alza en el crecimiento de
emisiones de GEl, se han adopta-
do diferentes acuerdos interna-
cionales con diferentes objetivos
de reduccién tomando el ano
1990 como referencia, véase el
Protocolo de Kioto (Naciones Uni-
das, 1998). En el Ultimo acuerdo
adoptado por la comunidad glo-

bal, el Acuerdo de Paris en di-
ciembre de 2015 (UNFCC, 2018),
se incluyen acciones de mitiga-
cion de los GEI que cubren desde
2020 en adelante para todos los
paises, tanto desarrollados como
en desarrollo. El acuerdo fue ra-
tificado y puesto en practica en
noviembre de 2016, y en agos-
to de 2018 fueron 180, de 197
paises, los que formalmente rati-
ficaron el acuerdo, entre ellos Es-
pafay parte de la Unién Europea
(UNFCC, 2018).

Sin embargo, a pesar de los
multiples acuerdos y declara-
ciones, las emisiones de GEl del
transporte no han hecho sino
crecer, salvo el corto periodo de
la crisis econémica 2007-2013,
para volver a recuperarse inme-
diatamente después. Por tanto,
si se quieren alcanzar los com-
promisos asumidos (véase gra-
fico 1), hay que tomar medidas
mas radicales y eficientes.

1. Emisiones de GEIl: mejora
general y empeoramiento
del sector transporte

A nivel europeo, las emisio-
nes totales de los GEI de 1990 a
2017 se han reducido alrededor
de 1.330 millones de tonela-
das de CO.eq, que suponen una
disminucion del 23,5 por 100,
llegando a su nivel mas bajo en
el aho 2014. Este resultado po-
sitivo estd, sin embargo, lejos de
los compromisos asumidos.
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GRAFICO 1

OBJETIVOS DE REDUCCION DE EMISIONES DE GEI EN EL TRANSPORTE
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Fuente: EEA (2019).

En este escenario de reduc-
cion de los GEl, el sector trans-
porte ha sido la gran excepcién,
siendo el principal sector donde
han crecido las emisiones: 170
millones de toneladas de CO, du-
rante el periodo de 1990 a 2017
(EEA, 2019). Esta cifra supone
un crecimiento del 19 por 100.

Si nos fijamos en la evolucién
de los ultimos quince anos, se
puede apreciar como las emisio-
nes de los GEI del transporte en
Europa en 2017 son ligeramente
inferiores al 2002 (en un 0,5
por 100) (vease grafico 2). En
la evolucion de las emisiones de
GEl del transporte, se pueden
distinguir tres periodos:

— 2002 a 2007: los GEI aumen-
tan un +4,7 por 100, coin-
cidiendo con un periodo de
expansion econémica.

— 2007 a 2013: los GEI des-
cienden un -10,7 por 100.
Este periodo coindice con la
recesion econémica a nivel
europeo y mundial.

— 2013 a2017: los GEl aumen-
tan un +6,4 por 100, coin-

cidiendo con la recuperacién
econémica.

Por tanto, se puede decir que,
particularmente en el sector del
transporte, el crecimiento eco-
némico esta ligado al consumo
de fuentes energéticas fosiles,
que no han sabido mejorar su
eficiencia energética, o lo han
hecho en mucha menor medida
que otros sectores.

Por otra parte, comprobamos
que, tras la crisis econémica, el
crecimiento se ha debido, sobre
todo, al modo carretera, quiza
mas agil para el crecimiento
de la demanda, marcando la
tendencia de la evolucién del
sector.

Se puede concluir, por tanto,
que el sector del transporte cla-
ramente no esta en la senda
establecida en el Libro Blanco
del Transporte de 2011: reducir
el peso porcentual de la carre-
tera, transfiriendo demanda a
otros modos, y descarbonizar
el sector transporte, haciéndolo
mas eficiente energéticamente
y aumentando el uso de ener-
gias limpias (Comisién Europea,
2011).

2. Emisiones de GEI del
transporte en Europa vs.
Espana

Pero analicemos si este ana-
lisis, realmente negativo, corres-
ponde o no al caso espafol. Al
contrario de los datos a nivel eu-
ropeo, en el periodo 1990-2017

GRAFICO 2

EMISIONES DE GEI DEL TRANSPORTE EN LA UE-28 DESDE 2002 A

2017 POR MODO
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—reduccion de los GEl del 23,5
por 100—, Espafa ha aumentado
sus emisiones de GEI globales en
un 18 por 100, siendo el sector
del transporte uno de los mayo-
res contribuidores de este creci-
miento (EEA, 2019).

El cuadro n.° 1 es expresivo
por si mismo y analiza, desde
el Protocolo de Kioto, el cre-
cimiento de las emisiones de
GEl del transporte en Espafa
y en el conjunto de los paises
europeos. Desde Kioto hasta la
actualidad, Espana ha aumen-
tado en mas del 50 por 100 las
emisiones de GEl del transporte,
muy por encima de la media de
la Unién Europea (UE) de los 15
olos28 conun 12 por 100y 19
por 100, respectivamente. Se
comprueba como Espana sufre
unas fluctuaciones mas acusa-
das en determinados periodos,
siendo el de mayor crecimiento
la etapa pos-Kioto con un cre-
cimiento del 56 por 100. En el
periodo de la crisis econdmica
impacta mas la reduccion de
emisiones en Espafia con res-
pecto a la media europea. Sin
embargo, en la poscrisis eco-
némica vuelve a crecer a mayor
ritmo que el resto de Europa. El
resultado es que el transporte
en Espana continla aumentan-
do las emisiones de GEl y es
necesario tomar medidas para
su reduccion.

GRAFICO 3

(En porcentaje)

EVOLUCION DE LAS EMISIONES GEI DEL TRANSPORTE EN LA UE-15,
ALEMANIA, FRANCIA, REINO UNIDO, ITALIA Y ESPANA DESDE 2002 A 2017
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El grafico 3 nos permite anali-
zar mas detalladamente la evolu-
cion en Espana en comparaciéon
con los paises de nuestro entorno
y el conjunto de los paises mas
desarrollados industrialmente de
la Union Europea (EU-15). Se
puede ver que todos los paises
han acusado las fluctuaciones
debidas a la crisis econdmica,
dentro de una tendencia decre-
ciente generalizada. Todos, salvo
ltalia, cuya situacion econdmica
sigue siendo inestable, han ex-
perimentado un repunte de las
emisiones con la superacion de
la crisis econdmica. Sin embargo, la
curva correspondiente a Espana

CUADRO N.° 1

EVOLUCION DE LAS EMISIONES DE GEI DEL TRANSPORTE EN ESPANA Y EUROPA
(En porcentaje)

PERIODO UE-28 UE-15 ESPANA
1990-2002 Pos-Kioto +19,9 +21,2 +56,4
2002-2007  Acelerado crecimiento +4,6 +0,9 +17,5
2007-2013  Crisis econémica -10,7 -11,5 -26,0
2013-2017  Poscrisis +6,4 +3,2 +11,2
1990-2017 Todo +19,3 +11,7 +51,4

Fuente: EEA (2019).

es llamativamente la de mayor
pendiente; es decir, la mas sensi-
ble al entorno econémico. Tuvo
un crecimiento muy acelerado
al principio (2002-2007), para
caer mas rapida y profundamente
con la crisis (2007-2013), y ahora
repunta mas rapida y peligrosa-
mente que el resto de los paises
analizados y de la EU-15 en su
conjunto. Esto pone de manifies-
to que el sector del transporte
dista mucho de haber avanzado
de modo efectivo hacia su descar-
bonizacion, por lo que continla
siendo muy sensible a las fluctua-
ciones de la actividad econdmica.

La emision de GEI del trans-
porte en Espana esta muy ligadas
a la actividad econémica, y ha de
asumir el desafio de la eficiencia:
crecer en lo econémico y al tiem-
po bajar en emisiones de GEl.

3. (Se esta desacoplando la
demanda del crecimiento
econdmico?

No se puede basar la reduc-
cion de GEl en la disminucion de
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la actividad econdémica. Eso seria
condenar al pais a la pobreza es-
tructural. De hecho, toda expec-
tativa de mejora econémica esta
ligada al aumento del movimien-
to de mercancias. La mejora de
la calidad vida, por su parte, va
también asociada a la posibilidad
de moverse mas, no solo para
la movilidad obligada (trabajo,
estudios), sino por otros motivos
menos fijos: ocio, compras, Visi-
tas, deporte, etc. Por tanto, mas
calidad de vida combinado con
mayor nivel economico conlleva
el aumento de viajes de personas
y a distancias mayores.

De hecho, las expectativas de
crecimiento, tanto de personas
como de mercancias, son clara-
mente al alza, como se puede
observar en el grafico 4, que
muestra el escenario tenden-
cial en el conjunto de la UE. En
viajeros, el mayor crecimiento
se espera en los viajes en auto-

movil y en el transporte aéreo,
con crecimientos superiores al
50 por 100. Son los dos sectores
mas liberalizados y por tanto
con menor nivel de regulacion.
Claramente, en la UE la asigna-
tura pendiente con los viajeros
es lograr que los modos pu-
blicos, tanto ferroviarios como
por carretera (autobuses y au-
tocares), estén en condiciones
de absorber cuotas de merca-
do significativas, reduciendo
las cuotas del automovil y del
avion, sobre todo en las medias
distancias donde pueden signi-
ficar la opcién mas eficiente y
competitiva.

En el ambito del transporte
de mercancias la situacién es
mas simple, pero alin mas pre-
ocupante. Por un lado la ten-
dencia es que la demanda va a
duplicarse en 2030 con respecto
a 1990, lo que supone un cre-
cimiento sin precedentes, sin

duda impulsado por la globa-
lizacién y la progresiva exten-
sion del mercado interior en la
UE. Los Unicos actores globales
son la carretera y el ferrocarril,
pero la liberalizacion de este
no acaba de llegary, por tanto,
sus opciones para competir con
el modo dominante que es la
carretera siguen siendo muy
limitadas. Y nuestro pais se en-
cuentra en las posiciones menos
competitivas y liberalizadas en el
contexto de la UE.

La verdadera alternativa es
lograr una actividad econémi-
ca bien estructurada, de forma
que se pueda producir un cre-
cimiento econdmico con menor
movimiento de personas y mer-
cancias; es lo que se llama des-
acoplar la demanda de transpor-
tes y la economia (decoupling
demand). Si lo que se mueve
tiene alto valor ahadido, el por-
centaje de crecimiento econdmi-

GRAFICO 4

Fuente: EEA (2012).

EVOLUCION Y TENDENCIA DE LA DEMANDA DE TRANSPORTE DE VIAJEROS Y MERCANCIAS EN LA UE-25

La Unién Europea se ha comprometido a reducir las emisiones de GEI del transporte en un 25 por 100 para 2030y el 75 por 100 para 2050.
Sin embargo, los escenarios tendenciales de la demanda de transporte, tanto de viajeros como de mercancias, indican que lejos de reducir-
se, la demanda seguira creciendo en méas de un 30 por 100. Es una emergencia climatica que exige un cambio del modelo de transporte.
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co serd mayor que el del aumen-

GRAFICO 5 to de la demanda.

EVOLUCION DEL PIB Y LA DEMANDA DE VIAJEROS Y MERCANCIAS EN _

ESPANA, 2008-2018 Sin embargo, lamentable-
(En porcentaje) mente, la situacion en Espana es

justo la contraria, para conseguir
crecimientos econdmicos necesi-
tamos mover en mayor propor-
cion a las personas, y en mucha
mayor medida las mercancias.
El grafico 5 pone claramente de
manifiesto esta debilidad estruc-
tural de la economia de nuestro
pais. No se produce crecimiento
econdmico sin aumentos supe-
riores de viajeros y mucho ma-
yores los de mercancias. Esta
situacion es solo positiva am-
bientalmente en los periodos de
crisis, pues la demanda baja aun
mas que la economia, pero es
Fuente: Elaboracion propia con datos del INE 'y el OTLE. triste que reducir emisiones su-
ponga un escenario de pobreza
econdmica. Se habla de poten-
ciar la economia baja en carbo-
no, pero la realidad espafola es,
por ahora, muy diferente.

GRAFICO 6
COMPARACION DE LA INTENSIDAD ENERGETICA EN EL SECTOR DEL
TRANSPORTE 2000-2017 EN ESPANA Y LA UE

El anéalisis comparativo de
nuestra intensidad energética
(consumo energético por unidad
econdmica producida) muestra
que nuestra economia es mucho
menos eficiente que otras de
nuestro entorno, aunque hay una
tendencia a mejorar, como se
puede comprobar en el gréfico 6.

4. Contribucion de cada
modo de transporte

Como hemos visto anterior-
mente, el transporte por carre-
tera es el que mas contribuye a
las emisiones de GEl totales del
sector debido a que es el tipo de
transporte mas utilizado tanto
para transportar viajeros como
mercancias. A continuacion se
encuentran la aviacién y la nave-
gacién y, en ultimo lugar, el ferro-
carril. En el caso de Espafa, el 93
por 100 de las emisiones de GEl

Fuente: IDAE.
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GRAFICO 7 GRAFICO 8
EMISIONES DE GEI DEL EMISIONES UNITARIAS POR MODO DE TRANSPORTE EN LA UNION
TRANSPORTE EN ESPANA POR EUROPEA (2014)
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0 |

vante para disefar politicas de Carretera Marftimo
transporte es conocer cual es el b)
modo mas eficiente energética-
mente; en otras palabras, anali-
zar las emisiones unitarias, por
unidad de transporte de viajeros
(pasajero/km) y de mercancias
(tonelada/km). El grafico 8 es
claramente expresivo en este
punto.

Navegacién interior  Ferroviario

Emisiones de CO, por pasajero-km (a) y tonelada-km (b) y por modo de transporte.
Fuente: EEA (2017a, b).

Se observa como en el transporte de pasajeros, la aviacion y navegacion interior son los
modos menos eficientes, alcanzando los 244 g CO,/pas-km en el transporte aéreo. Para
el caso del transporte de mercancias, el transporte por carretera es el que tiene emisio-
nes unitarias mas altas con 135,8 g CO,/ton-km. Destaca el transporte ferroviario cuyas
emisiones unitarias, tanto en viajeros como en mercancias, son casi la décima parte de
los modos de mayor emision, en cada caso. Por tanto, el transporte por ferrocarril es el
mas sostenible, y de menos emisiones de GEl; cualquier accién para mejorar su cuota de
demanda serd una clara apuesta por la sostenibilidad.

Il. POLITICAS Y ACCIONES
DE MITIGACION EN
TRANSPORTES

Espana, en las Ultimas déca-
das, ha implementado diferentes
planes de accion y estrategias de
cambio climatico y energia lim-
pia que se han complementado
con planes de calidad del aire,
estrategias y planes de eficien-
cia energética. En estos planes,
el sector del transporte ha ido
adquiriendo mas peso, tanto en

el nimero de acciones como
en los objetivos de reduccion de
emisiones.

Asi, en la Estrategia Espafiola
de Eficiencia Energética 2004-
2012 (E4) (IDAE, 2003), se fijo
un escenario denominado «efi-
ciente», que suponia reducciones
importantes sobre el tendencial,
estableciéndose, para ello, tres
medidas de mitigacion en el sec-
tor del transporte:

1. Cambio modal hacia los
modos mas eficientes, plan-
teando como herramienta los
planes de movilidad en ciuda-
des y empresas.

2. Conduccion eficiente; optimi-
zacién logistica de mercan-
cias asf como potenciar el uso
compartido de los vehiculos.

3. Flota mas eficiente y nue-
vos combustibles, con ayu-
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das para la modernizacion del
parque.

Estas medidas supusieron un
gran paso adelante, por varias
razones. Por un lado, se superd la
politica anterior que confiaba toda
mejora a la tecnologia (grupo 3),
introduciendo el cambio de habi-
tos y comportamientos de movili-
dad: eleccién de modo (grupo 1) y
uso méas eficiente de los vehiculos,
tanto de personas como de mer-
cancias (grupo 2).

El subsiguiente Plan de
Accion 2011-2020 de la E4 con-
tinda con las acciones anteriores,
pero pone cada vez mas el énfa-
sis en el cambio del modelo de
movilidad. Hay tres acciones a
las que se asigna un objetivo de
reduccion de emisiones superior
al 20 por 100, que son el trans-
vase modal de demanda de la
carretera al ferrocarril, la gestion
del trafico y las infraestructuras,
y la renovacién de flotas. Otros
dos grupos de medidas comple-
mentan las anteriores, con ob-
jetivos de reduccién superiores
al 10 por 100: los PMUS (planes
de movilidad urbana sosteni-
bles), junto con los PTT (planes
de transporte al trabajo), y la
generalizacion del eco-driving,
tanto para vehiculos pesados
como para automoviles.

La aprobacion de la Directiva
2012/27/UE, exigiendo a los pai-
ses miembros presentar planes
trienales, llevé a la aprobacion
del Plan Nacional de Accion de
Eficiencia Energética 2014-2020,
y a su actualizacion posterior para
el periodo 2017-2020, orientado
a los compromisos comunitarios
para el afo horizonte 2030.

Lo que tienen en comun la
mayor parte de estas medidas
es su focalizacién en el modo
dominante y que concentra el

90 por 100 de las emisiones de
GEl del sector: el transporte por
carretera. Cualquier mejora en
ese ambito tiene impactos im-
portantes, por su elevada cuota
de demanda, tanto en viajeros
como en mercancias.

Entre las medidas adoptadas
por diversos departamentos del
Gobierno espafnol cabe sefalar
algunas de claro impacto sobre
el sector transportes, y también
sobre la eficiencia energética.

1. Limites de velocidad:
reduccion de accidentes y
eficiencia energética

Durante la crisis del petréleo
de los anos setenta y ochenta,
una de las medidas para redu-
cir la dependencia exterior y el
coste de las importaciones fue
poner un limite de velocidad
en las carreteras de alta capaci-
dad, reduciéndola, en su mayor
parte, a 120 km/hora. Esta me-
dida, adoptada inicialmente
para reducir la factura del pe-
tréleo, se demostré muy eficaz
en la reduccion de accidentes,
cuando la seguridad vial pasé
ser el objetivo prioritario. Por
tanto, hay una sinergia entre
ambos objetivos, por lo que
el control del tréfico y su velo-
cidad ha sido probablemente
la medida mas efectiva para
reducir el consumo. Cuando,
después de Kioto, la eficiencia
energética volvié a ser prio-
ridad, el limite de velocidad
regresé a ser un objetivo com-
partido —energia y seguridad
vial-, tanto en la red principal
como en la de segundo nivel.
Se lleg6 incluso, en 2011, a
reducir aun mas la velocidad,
a 110 km/hora. Fue una decision
rapida, tomada, principalmente
por motivos econdmicos, ante
la subida del barril del petroleo,

y quizéd no suficientemente es-
tudiada, que fue revocada por
el Gobierno subsiguiente. En el
mismo paquete se aplicaron re-
ducciones del 5 por 100 en las
tarifas ferroviarias, entre otras
medidas para evitar impactos
sobre la demanda global.

Mas recientemente, en enero
de 2019, se redujo la veloci-
dad limite en los 11.000 km
de carreteras convencionales, de
100 a 90 km/h, igualando el limi-
te de coches, motos y autobuses.
El motivo fue luchar contra el
repunte de accidentes en estas
vias, pero tiene un efecto asocia-
do a la reduccion del consumo.

Estamos, por tanto, ante me-
didas sinérgicas, pues son bene-
ficiosas tanto para la seguridad
vial como para los objetivos de
reduccion de emisiones de GEI.

2. Lailégica dicotomia
diésel versus gasolina

Otra accién de doble efecto
son los cambios en la proporcion
de la flota de vehiculos ligeros,
entre motores diésel y de gaso-
lina. La penetracién de vehiculos
diésel para la movilidad privada
desde 1990 fue impulsada por
diferentes planes de incentiva-
cion del Gobierno, para reducir
consumos, ayudando a combatir
el cambio climéatico (los llama-
dos planes PIVE de subvenciones
para la compra de vehiculos efi-
cientes). El efecto fue la «dieseli-
zacion» del parque de vehiculos,
tal como se puede apreciar en el
grafico 9. Los vehiculos ligeros
diésel que suponian en 1990 el
20 por 100 de la flota, aumen-
taron hasta llegar al 62 por 100
en 2007, reduciéndose a partir
de 2015 con las medidas del
Gobierno, igualando los precios
de ambos, y las restricciones de
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GRAFICO 9
DISTRIBUCION DEL PARQUE DE VEHICULOS EN ESPANA POR TIPO DE COMBUSTIBLE
(En porcentaje)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la DGT (2019).

algunos ayuntamientos, por lo
que situacion actual es que los
ligeros de gasolina vuelven a su-
perar a la flota diésel.

La penetracion de turismos
diésel en Espafa ha supuesto
el ahorro de energia y de emi-
siones; asi, en 1990 el factor de
emisién de un turismo diésel era
de 187 gde CO,/kmyen 2008 se
redujo hasta 177 g de CO/km.
En el caso de los turismos de ga-
solina la evolucion fue de 201 g
CO/kmen 1990y 187 g CO,/km
en 2008 (Mendiluce y Schipper,
2011). Por tanto, las emisiones
unitarias de GEI son mayores
en la flota de gasolina, lo que
supone una medida antimiti-
gacion. Con el aumento de los
recorridos, debido al aumento
de movilidad y a la dispersion
urbana, se ha producido un in-
cremento del uso del vehiculo
privado, causando un efecto

indirecto de crecimiento de
los GEI (Mendiluce y Del Rio,
2010).

Durante la crisis economi-
ca, la proporcién de vehiculos
diésel del parque espanol se
ha mantenido estable hasta
2014, lo que ha permitido una
mejora de la eficiencia ener-
gética y la eficiencia de los
combustibles, reduciendo los
GEl (Sobrino y Monzén, 2014).
A partir de 2016, el grafico
9 muestra un aumento de la
proporcién de vehiculos lige-
ros de gasolina, que coincide
con la puesta en marcha del
etiqguetado de los vehiculos de
la Direccion General de Trafico
(DGT) en funcién de su impac-
to ambiental (BOE, 2016), lo
que induce un aumento de los
GEl, aunque puede ser bene-
ficioso para la calidad del aire
en zonas urbanas, o donde

hay poblacién cercana a las
carreteras. Se debe buscar, por
tanto, el doble objetivo clean
and green en las politicas de
movilidad (Pérez-Prada, Mon-
z6n y Valdés, 2017).

3. La renovacion del parque,
una medida win-win

Otra linea de accién es mo-
dernizar el parque, ya que los
vehiculos que hay en el merca-
do son cada vez mas eficientes
—en consumos y emisiones—y
también mas seguros. A este
objetivo se orientan las ayudas
para la renovacion de flotas,
ya mencionadas del Instituto
para la Diversificacién y Ahorro
de la Energia (IDAE), pero aun
mas eficaces con las acciones
coercitivas: pago o restriccion
de acceso o aparcamiento. En
este sentido, se ha dado un gran
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Etiquetado de vehiculos de carretera: reduccion de contaminantes y
aumento de los GEI

La categorizacion de los vehiculos realizada por la DGT tiene su origen en el Plan
Nacional de Calidad del Aire y Proteccion de la Atmdsfera 2013-2016 y 2017-
2079 —Plan AIRE |y Il, respectivamente— (Ministerio de Agricultura, Alimentacion
y Medio Ambiente, 2013) en el que se afirma que, tanto las particulas, como el
diéxido de nitrégeno del trafico rodado son la principal fuente de emision de con-
taminantes en las ciudades, mermando la calidad del aire. El distintivo ambiental
refleja las emisiones locales de NO, y particulas de cada vehiculo, permitiendo que
los municipios lo utilicen como un instrumento para las medidas de restriccion
del tréfico por alta contaminacion, beneficios fiscales, etc.

La introduccion del etiquetado, junto con las politicas municipales para mejorar
la calidad del aire (véase el ejemplo del Plan A en Madrid de calidad del aire) son
una causa indirecta del aumento del parque de vehiculos de gasolina a partir de
2016. Sin embargo, aunque la renovacion del parque hacia la gasolina mejora la
calidad del aire respirado en las grandes ciudades, supone un riesgo en la lucha
del cambio climatico ya que aumenta las emisiones de CO, (Serrano et al. 2019).

Esto lleva a plantear que /los etiquetados o categorizaciones de la flota han de
considerar la mejora ambiental, que debe incluir tanto el efecto local como el
global, es decir, la contaminacién del aire y el cambio climéatico.

paso con el etiquetado de ve-
hiculos, que permite, de modo
homogéneo, asignar una califi-
cacién ambiental a cada tipo de

vehiculo y, por ende, impulsar
el cambio de los vehiculos mas
antiguos por vehiculos nuevos
mas eficientes.

En cuanto a los efectos de
la renovacion del parque, hay
gue tener en cuenta el peso de
los turismos, que representan
el 71 por 100 del parque en
Espafna, y son los que mas ki-
[6metros recorren en nuestras
carreteras. Por tanto, las carac-
teristicas referidas a la potencia
y antigledad tienen un efecto
directo sobre las emisiones del
transporte. Si analizamos la
antigledad del parque de turis-
mos en Espafa se ve claramen-
te que mas del 60 por 100 del
mismo tiene una antigliedad de
mas de diez afios (grafico 10).
Toda politica orientada a reno-
var el parque tendra inmediatos
efectos sobre la mitigacién de
los GEI.

Por otro lado, la potencia del
motor es otra variable clave para
el consumo. En el gréfico 11 se
representa la distribucién del

GRAFICO 10

DISTRIBUCION DEL PARQUE DE TURISMOS EN ESPANA SEGUN ANTIGUEDAD EN 2017

(En porcentaje)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la DGT (2019).
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GRAFICO 11

DISTRIBUCION DEL PARQUE DE TURISMOS SEGUN MOTOR (CM?)

(En porcentaje)

Tamafno del motor del parque de turismos en Espana
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la DGT (2019).
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parque de turismos por cilindra-
da en 2007 y 2017. Cabe desta-
car que durante los ultimos diez
anos se ha reducido el parque de
vehiculos con mas de 1.600 cm?,
los llamados todoterrenos (en
2007 representaban mas del 50
por 100 del parque de turismos
y en el 2017 menos del 50 por
100). Esta tendencia ha sido pro-
piciada por el impacto de la crisis
econémica y el menor poder
adquisitivo de la poblacion es-
panola. Si bien, dicho impacto
se podria haber aprovechado
para aumentar los vehiculos de
pequeno tamano mas eficientes,
los de menos de 1.199 cm?, este
hecho no ha ocurrido. Lo que
se ha producido es un aumento
de los turismos con cilindradas
entre 1.200 cm®y 1.599 cm?,
constandose un aumento de los
llamados «SUV» (vehiculo utili-
tario deportivo) mas ineficientes
energéticamente que los de pe-
queno tamano.

En conclusién, se deben
plantear politicas de renovacion
del parque de turismos de mas
de diez anos, incentivando la
compra de vehiculos de peque-
fio tamafo y con combustibles
alternativos al diésel o gasolina.

Ill. ACCIONES FOCALIZADAS
EN EL TRANSPORTE POR
CARRETERA

Ya se ha sefalado que la ca-
rretera es el principal modo res-
ponsable de los GEI (93 por 100)
por lo que es prioritario intensifi-
car acciones para mitigar el cam-
bio climatico en el transporte
por carretera. Antes de pasar a
enumerar las diferentes acciones,
se deben identificar cuéles son
las principales variables que con-
dicionan las emisiones de GEl.
En el grafico 12 se resumen de
forma esquematica tres lineas
de concepto (A, B, C), que repre-

sentan respectivamente: cémo
se producen las emisiones, sus
principales variables y las accio-
nes sobre las que hay que apo-
yarse para reducir esos impactos
globales al cambio climatico, y
gue se presentan en la tesis de
Sobrino (2015).

La produccion de las emisio-
nes de GEI (A) dependen, de
derecha a izquierda:

1. de la demanda, es decir del
numero de total de los kilo-
metros recorridos por lo vehi-
culos de motor. En este caso
se podrian proponer acciones
para reducir la demanda.

2. Del factor de consumo, que
mide el consumo medio uni-
tario (por km recorrido), que
depende de la velocidad, las
aceleraciones, la pendiente
de la carretera y del tipo de
vehiculo.
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GRAFICO 12

VARIABLES EXPLICATIVAS DE LAS EMISIONES GEI DEL TRANSPORTE
POR CARRETERA Y ACCIONES PARA SU MITIGACION
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Fuente: Sobrino (2015).

3. De la intensidad en carbono
del carburante; es decir, del
CO, emitido por unidad de
consumo, que dependera
de la calidad del combusti-
ble.

El disefo eficiente de politi-
cas y acciones (parte C) permi-
tirdn reducir la influencia de las
variables (parte B) para llegar
a reducir los factores explica-
tivos de las emisiones de GEI
(parte A). Analicemos algunas
de ellas.

1. Transferencia de
demanda a modos mas
eficientes

La medida mas efectiva para
mejorar la eficiencia energética
es transferir la demanda a los
modos més eficientes (cfr. gra-
fico 8). Supondria de hecho,
ser coherentes con la politica

de reduccion de externalidades,
traspasando el peso del trans-
porte a los modos con menos

emisiones de contaminantes,
ruido, accidentes, y también
emisiones de GEI.

Sin embargo, en lo que
se refiere a los viajeros, como se
puede apreciar en el grafico 13,
en nuestro pais el crecimiento
de la demanda de ferrocarril es
muy lenta, y mas bien a costa
del autobUs y no del automovil,
gue es el modo mas eficiente.

Y en mercancias, la situacion
es aun peor, donde el ferrocarril
—Unica alternativa a la carrete-
ra— todavia no ha recuperado
la reduccion de toneladas/km
transportadas durante los afos
de la crisis econdmica.

Las medidas indirectas para,
mediante el sistema de precios,
hacer mas atractivos los modos
con menos externalidades, no
ha sido puesta en marcha. Mas
bien al contrario, los peajes de
carretera estan siendo suprimi-
dos por el actual Gobierno, lo
gue no favorece el deseado tras-

GRAFICO 13

DISTANCIA, 2002-2018
(Viajeros/km)

Fuente: OTLE.

EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION DE VIAJEROS DE MEDIA-LARGA
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vase de viajeros y mercancias al
ferrocarril.

2. Uso eficiente del vehiculo

Otro grupo de medidas pasa
por mejorar la eficiencia del uso
del vehiculo, controlando la ve-
locidad, poniendo limites varia-
bles segun el nivel de conges-
tion de la via, conduccién con
pautas de eco-driving y control
de flujos del conjunto de ve-
hiculos en la via, para maximizar
la eficiencia energética. Todo
ello puede producir, como se
puede ver en el cuadro n.® 2 que
recoge resultados del proyec-
to europeo ICT-Emissions (1),
un ahorro significativo del con-
sumo, y también ser beneficio-
so reduciendo la congestion y
el tiempo de viaje, en el conjun-
to de los usuarios.

Las técnicas de eco-driving
resultan las mas eficientes en
cuanto al ahorro de combusti-
ble, la reduccion de emisiones, y
ademas, suponen una reduccién
del tiempo de viaje en vias de
alta capacidad, mientras que en
la calles de un solo carril alargan
el tiempo de recorrido. Las me-
didas de control de la velocidad
son efectivas si se disefian de
acuerdo con el flujo vehicular de
cada tramo, aunque se trate de
simples recomendaciones: ve-
locidad recomendada variable.

Por ultimo, las medidas de tipo
cruise-control, fijan la velocidad
6ptima, manteniendo las distan-
cias con el vehiculo precedente,
segun la variabilidad del trafico,
segun el tipo de via y el nivel de
congestion. En el futuro, esta
medida vendra asociada a los
sistemas de ayuda a la conduc-
cion (ADAS, por sus siglas en
inglés). Podemos afirmar que los
problemas complejos requieren
de soluciones complejas, donde
se conjuguen todas las posibili-
dades para mejorar la eficiencia.
Estas soluciones deben conside-
rar de modo integrado el com-
portamiento del conductor, la
gestion del trafico de la via y
los sistemas de comunicacion e
informacion ICT (por sus siglas
en inglés), que actuaran como
catalizador del resto, en una
vision sistémica de la via, como
sefalan en su trabajo Lois et al.
(2019).

3. Tecnologia eficiente del
vehiculo y el carburante

En las dos Ultimas décadas
hemos asistido a la mejora del
rendimiento de los motores, a
la reduccion del peso y disefio
mas aerodindmico de los ve-
hiculos, al empleo de motores
hibridos o eléctricos, que han
dado como resultado una re-
duccién del consumo medio de
los vehiculos y las emisiones de

CUADRO N.° 2

AHORRO DE CONSUMO Y TIEMPO APLICANDO DIFERENTES MEDIDAS DE CONDUCCION
(En porcentaje)

MEDIDA ICT (INFORMACION Y COMUNICACION)

AHORRO CONSUMO  AHORRO TIEMPO

Control de velocidad por tramos 3,78 3,26
Limite variable de velocidad segun nivel de congestion 3,01 6,94
Eco-driving en via de alta capacidad 8,85 517
Eco-driving en tramo urbano 9,10 1,85
Cruise Control 1,47 1,25

GEIl. Todo ello mediante dife-
rentes acuerdos adoptados por
los fabricantes de vehiculos (por
ejemplo, los acuerdos ACEA de
los fabricantes de vehiculos eu-
ropeos). Por otro lado, se ha
producido una mejora de la ca-
lidad de los combustibles (por
ejemplo, los programas Auto-
Oil en Europa), y la aparicion de
biocombustibles u otras fuentes
energéticas como la electricidad
o la pila de hidrégeno.

Desde la Administracion Pu-
blica se debe seguir impulsando
medidas para que los fabricantes
de vehiculos y combustibles con-
tinten trabajando en la mejora
de la eficiencia de sus productos.
Por otro lado, la Administraciéon
Plblica debe incentivar al usua-
rio la compra de vehiculos con
combustibles alternativos mas
eficientes, vehiculo de menor
potencia, asi como planes de re-
novacién de los vehiculos de mas
de diez anos. Por ultimo, para
incentivar la compra de vehicu-
los mejorados en relacién con
el medio ambiente, se deben
aplicar tasas fiscales que también
tengan en cuenta el etiquetado
ambiental del vehiculo desde el
punto de vista local, pero tam-
bién global y no solo la potencia
de su motor.

4. Gestion eficiente del
trafico y la infraestructura

Otro de los puntos clave en la
reduccién de los impactos en el
cambio climatico del transporte
por carretera es el fomento de
estrategias de gestion eficiente
del traficoy la infraestructura, ha-
ciendo uso de las tecnologias de
la informacion y la comunicacion.

Los factores clave que mas
influyen en las emisiones de GEl
del trafico por carretera son las
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vea obligado a parar (Hernandez,
MAPA 1 Monzoén y Sobrino, 2013).

EMISIONES DE GEI EN LA RED DE CARRETERAS DEL ESTADO (2012)
5. Viajeros vs. mercancias

En el transporte por carretera,
los turismos son los que mas con-
tribuyen a las emisiones de GEl,
seguido de los camiones, autobu-
ses y furgonetas. En el grafico 14
se representa la evolucion de las
emisiones de GEI del transporte
por carretera en Espafa de 2002
a 2017 por tipo de vehiculo. Se
observan los tres periodos con
tendencias opuestas. Desde 2002
a 2007 se observa un aumento del
18 por 100 de emisiones de GEl
ligado, sobre todo, a vehiculos de
mercancias —camiones y furgone-
tas—. De 2007 a 2013 se observa
un descenso de las emisiones
en un 23,4 por 100 con respecto
a 2007.Y de 2013 a 2017 se ob-

Corredores prioritarios para la aplicacion de estrategias de reduccion
de emisiones de GEI

Una estrategia baja en carbono para el trafico de carreteras, precisa, en primer lugar, meto-
dologias para clasificar y priorizar aquellos tramos o corredores de la red menos eficientes
y de mayores emisiones de GEI. Un ejemplo es la herramienta HERA «Huella Energética de
Operacion de Autopistas» (Sobrino, Monzén y Hernandez, 2014). Su aplicacion a la Red
de Carreteras del Estado, permitié identificar los siete corredores menos eficientes, priori-
tarios para reducir sus emisiones (Sobrino y Monzén, 2018). Estos tramos suponen el 25
por 100 de la red, pero son responsables del 51 por 100 de las emisiones de GEI. El cono-
cimiento detallado permite aplicar estrategias de gestién del trafico, como la reduccién de
la velocidad en los turismos; una reduccion de 10 km/h en los turismos en el corredor del

serva un aumento del 9 por 100
con respecto a 2013.

Por otro lado, si tenemos en
cuenta el factor de emision de GEl
por pasajero y kilbmetro recorrido
en cada modalidad del transporte

Mediterrdneo supondria reducir un 3,5 por 100 las emisiones. Otra estrategia identificada

seria disefar itinerarios eficientes para camiones, evitando los de mas pendiente. por carretera, se obtiene que, en

Espana y para el ano 2006, los tu-
rismos y motocicletas son los que
tienen un factor de emision mas

En azul oscuro los tramos que mas GEIl emiten.
Fuente: Sobrino y Monzén (2018).

pendientes pronunciadas, el trafi- GRAFICO 14
Sglgga’aeg'eiu lislapsea?a%s'v ﬁ;gggf EMISIONES DE GEI DEL TRANSPORTE POR CARRETERA EN ESPANA
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GRAFICO 15

DEMANDA DEL TRANSPORTE DE MERCANCIAS POR CARRETERA EN
ESPANA

(Toneladas-km)

350.000

300.000

250.000 W T B I R =1 F

200000 -l-HM-B-H W B = = R = =

150.000 (-ft---- - = e b B B By e B R o e |

o000 M- B B B E BB R B R = B B B

sooc0 - B B E BB R B R = B B B
0

i e S e S

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Millones de toneladas-km

B Total transporte interior ¥ Total transporte internacional

Fuente: OTLE (2019a).

alto, alrededor de 140 gramos de
CO, por pasajero y kilémetro reco-
rrido en un entorno urbano, frente
a los 40 g CO /pasajero-kmy 25 g
CO,/pasajero-km del autobus
interurbano y del tren respectiva-
mente (Sobrino y Monzén, 2013).

En conclusion, las acciones ur-
gentes en la carretera para reducir
las emisiones de GEI deben ir enca-
minadas hacia el vehiculo privado
en el transporte de viajeros, y a los
camiones y furgonetas en el trans-
porte de mercancias, todo con el
objetivo de conseguir un transporte
de carretera bajo en carbono.

La evolucion del transporte de
mercancias por carretera esta sig-
nificativamente ligada al desarro-
llo econdémico. En el grafico 15
se observa como la demanda de
transporte de mercancias por ca-
rretera esta creciendo en los ulti-
mos anos, después de la recesion
econdmica, aunque aun dista de
la alcanzada anteriormente. Por
lo que, tal como se ha apuntado
antes, deben tomarse medidas
para que el crecimiento que se es-
pera si evoluciona positivamente la
economia, no vuelva a la carretera,

sino que se produzca el necesario
desacoplamiento entre la econo-
mia y la demanda de transporte
de mercancias por carretera, y por
ende de las emisiones de GEl.

6. Eficiencia logistica del
transporte de mercancias
por carretera

Otro elemento de gestion de
la demanda es reducir los re-

corridos de transporte de mer-
cancias por carretera en vacio.
Desde 1992, el Ministerio de
Fomento, elabora la Encuesta
permanente de mercancias por
carretera (EPMC) que se actua-
liza cada afio y se publica en un
informe anual. La EPMC recoge
un indicador de operaciones
en vacio sobre el transporte
de mercancias por carretera
enEspana. Talcomoseobservaen
el gréfico 16, con la llegada de
la crisis econdmica se ha visto
reducido el porcentaje de ope-
raciones en vacio con respecto
al total en el transporte de mer-
cancias por carretera, pasando
del 47 por 100 en 2006 al 42,5
por 100 en 2017. Sin embargo,
dicha proporcién sigue siendo
bastante alta y este factor tiene
un alto potencial de mejora.

Con respecto al parque de
vehiculos de transporte de mer-
cancias por carretera, Unicamen-
te un 28,1 por 100 tienen una
antigliedad menor a diez afos
(véase grafico 17). Esta es una
de las consecuencias mas graves
del periodo de recesién econé-
mica, acompanado de la falta de
incentivos o legislacién que favo-
rezca la renovacion de las flotas.

GRAFICO 16
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GRAFICO 17

ANTIGUEDAD DEL PARQUE DE VEHICULOS DE TRANSPORTE DE
MERCANCIAS POR CARRETERA (2017)
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Las furgonetas y los camiones
son los que tienen mayor porcen-
taje de vehiculos antiguos, con
mas del 70 por 100 con mas de
diez afios. Por otra parte, es un
parque de vehiculos de carga
esencialmente de traccion diésel
(més del 90 por 100 de los ve-
hiculos).

Como consecuencia, es ne-
cesaria una politica de renova-
cion del parque de vehiculos
de transporte de mercancias y
una apuesta por los vehiculos
de combustibles alternativos,
furgonetas hibridas enchufables
o eléctricas, y camiones propul-
sados a gas.

IV. ACCIONES EN EL SECTOR
AEREO, MARITIMO Y
FERROVIARIO

En las Ultimas décadas, el
transporte aéreo y el mariti-
mo esta creciendo rapidamen-
te debido en gran medida a la
globalizacion. Este crecimiento
también repercute en el medio
ambiente, concretamente en
las emisiones. Aunque ocupan

una porcion pequena del glo-
bal de transporte, no dejan de
seguir aumentando anualmen-
te. Por ejemplo, el numero de
pasajeros en la aviacién a nivel
mundial se ha triplicado desde
1990 recorriendo distancias mas
largas, lo que tiene una reper-
cusion directa en el crecimiento
de emisiones de GEI. Como se
ha visto en la seccién primera,
el transporte ferroviario es el que
menos emisiones unitarias apor-
ta, tanto en viajeros como en
mercancias, siendo el modo més
sostenible desde el punto de
vista ambiental (gréafico 8).

En el sector aéreo, reciente-
mente, se han puesto en marcha
algunas acciones para reducir
las emisiones de GEI del sector.
Un ejemplo a nivel europeo es
que desde 2012 las emisiones
procedentes de la aviacidn estan
incluidas en el en el régimen
de comercio de derechos de
emisién de la Union Europea
(EU ETS), aunque no se tienen
en cuenta aquellas emisiones
de vuelos que salen o llegan de
paises que no forman parte del
area econdémica europea (EASA,

EEA y Eurocontrol, 2016). Otro
ejemplo reciente es la iniciativa
CORSIA (Plan de compensacion
y reduccion de carbono para la
aviacion internacional) puesta
en marcha por la OACI (Consejo
de la Organizacion de Aviacion
Civil Internacional) cuyo objeti-
vo es compensar las emisiones
de CO, generadas por las ac-
tividades de la aviacion inter-
nacional exigiendo a las aeroli-
neas emisiones que compren y
entreguen «unidades emision»
generadas por proyectos en la
aviacion (ICAQ, 2016).

En el sector maritimo, la
Comision Europea publicd una
estrategia en 2013 para mitigar
las emisiones maritimas y redu-
cir las emisiones nacionales de
GEl (Comisién Europea, 2013)
basado en el monitoreo, verifi-
cacion de emisiones de CO, de
grandes buques, objetivos
de reduccion de los GEl y medi-
das adicionales.

Para reducir las emisiones
GEI del sector aéreo y maritimo,
las administraciones publicas y
organizaciones a nivel interna-
cional de dichos sectores desa-
rrollan una funcion fundamental
en la inversion en investigacion,
la adopcion de normativa a sus
productos y la subvencién de
nuevas tecnologias emergentes.
Sin embargo, no serd suficiente
con, por ejemplo, la mejora de
la eficiencia de los carburantes
mediante la introducciéon de
materiales mas ligeros u otras
opciones técnicas, y se debera
actuar sobre la demanda.

Pero el modo mas eficiente
energéticamente es el ferroca-
rril, tanto para viajeros como
mercancias. Sin embargo, por
razones multiples, que escapan
del objetivo de este articulo, no
esta creciendo al ritmo deseado,
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COMODALIDAD, CLAVE EN EL MEDIO PLAZO PARA UN TRANSPORTE

El cambio modal hacia modos o cadenas intermodales mas sostenibles pasa por
anadir al ferrocarril a la cadena de transporte, combinado con otros modos,
en etapas donde resulta menos competitivo. El transporte internacional de
pasajeros por ferrocarril dentro de un mismo continente tiene que posicionarse
para competir con el sector aéreo. El ferrocarril ya lo hace en rutas nacionales,
donde la alta velocidad crece en cuota de mercado. En el caso del transporte
de mercancias, la intermodalidad maritima-ferroviaria y carretera-ferrocarril es
clave para una reduccién de los GEI. Acciones que favorezcan dicha intermoda-
lidad deben ser prioritarias, hasta producir un cambio del modelo de movilidad.

como pretendian las politicas
de transporte nacionales y euro-
peas. Se trata, por tanto de ayu-
dar a que se produzcan ese tras-
vase de demanda, de modo que
se produzca un circulo virtuoso:
mas transporte por ferrocarril
abaratara costes y mejorara la
oferta, y eso producird mayor
transvase de viajeros y mercan-
cias, lo que favorecera ese ciclo
ganador a medio-largo plazo.

V. ACCIONES URGENTES
PARA MITIGAR EL
CAMBIO CLIMATICO

De todo lo dicho anteriormen-
te, cabe concluir que el diagnos-
tico de la eficiencia energética
del sector del transporte es clara-
mente negativo. Los esfuerzos no
han sido suficientes para producir
el cambio tendencial que estan
logrado otros sectores. Hay un
claro desafio que afrontar si se
quieren cumplir los acuerdos de
reduccion de GEl en los horizon-
tes 2030y, sobre todo, 2050.

Como se resume en el esque-
ma, hay que seguir haciendo un
esfuerzo tecnoldgico en los vehi-
culos y carburantes, en un marco
de politicas conjuntas de energia
y transporte, que afectan a otros
sectores, como la ordenacidon
urbanistica, los modos de vida y,
sobre todo, el reparto equilibra-
do de la demanda de transporte.

Para ello hay que gestionar la de-
manda, no solo la oferta, como
se ha hecho mayoritariamente
hasta ahora, con multiples me-
didas de gestién del espacio y
de las formas de movilidad no
motorizada. Todo ello supone
un cambio de cultura en la movi-
lidad, que ha de involucrar a los
ciudadanos para que tomen sus
decisiones cotidianas de modo
sostenible y eficiente.

Ninguna medida por si sola
tiene el potencial de resolver el
problema, por lo que se necesita
una integracion horizontal del

sector del transporte, que atien-
da a criterios sistémicos, inclu-
yendo los elementos tecnologi-
cos, la gestion de la demanda, la
gobernanza del sistema, y, sobre
todo, el cambio de paradigma
de movilidad, involucrando a
los decisores responsables, las
empresas del sector y a todos los
ciudadanos, para tomar decisio-
nes de movilidad que cambien el
modelo actual.

NOTA

(1) Méas informacién del proyecto ICT-
Emissions en www.ict-emissions.eu
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