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La humanidad debe hacer frente a dos grandes amenazas.

Estos dos problemas nos obligan reducir el consumo de energía:
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✗La producción mundial de petróleo convencional tocó techo en 2006 (70 Mb/día).

La IEA acepta que en las explotaciones qua han superado su techo la tasa de 
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✗Si queremos evitar un cambio climático de consecuencias catastróficas:

→ La temperatura global del planeta no debe superar los 2 ºC por encima 

     de los niveles preindustriales.

→ La concentración de CO
2
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Estos dos problemas nos obligan reducir el consumo de energía:

✗La producción mundial de petróleo convencional tocó techo en 2006 (70 Mb/día).

La IEA acepta que en las explotaciones qua han superado su techo la tasa de 

agotamiento es superior al 7%.

✗Si queremos evitar un cambio climático de consecuencias catastróficas:

→ La temperatura global del planeta no debe superar los 2 ºC por encima 

     de los niveles preindustriales.

→ La concentración de CO
2
 en la atmósfera debe estabilizarse por debajo de 350 ppm.

→ Las emisiones de CO
2
 deben reducirse entre el 85% y el 95% en el mundo, en 2050.

¿Qué vías hay para reducir tanto el consumo de energía y las emisiones

en el sector del transporte?

¿Cuál es el potencial de reducción que nos ofrece cada vía?
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Objetivos de la Unión Europea para el año 2050

Concepto 2020

Reducir la demanda de energía (referencia: 2006) 20%

Aportación de energías renovables 20%

Electricidad renovable ¿33%?

Reducción de emisiones de CO
2
 (ref: 1990) 20%
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Concepto 2020 2050

Reducir la demanda de energía (referencia: 2006) 20% 41%

Aportación de energías renovables 20% 55-75%

Electricidad renovable ¿33%? 97%

Reducción de emisiones de CO
2
 (ref: 1990) 20% 80-95%

Reducción de emisiones en transporte (ref: 2008) 66-75%

Comisión Europea, Hoja de Ruta de la Energía para 2050, diciembre 2011,
<http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2011:0885:FIN:ES:PDF> 
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E f [MJ ]=People [ persons]×Journey [km ]×
Vehicle Consumption [ MJ / km ]

Vehicle Capacity [ persons]×Occupancy [% ]

E f [MJ ]=Freight [ t ]×Journey [km ]×
Vehicle Consumption [ MJ / km ]

Vehicle Capacity [ t ]×Loading [% ]

¿Cómo se calcula el consumo de energía?
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Debemos considerar las características del 
vehículo y la tecnología de propulsión
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E f [MJ ]=People [ persons]×Journey [km ]×
Vehicle Consumption [ MJ / km ]

Vehicle Capacity [ persons]×Occupancy [% ]

E f [MJ ]=Freight [ t ]×Journey [km ]×
Vehicle Consumption [ MJ / km ]

Vehicle Capacity [ t ]×Loading [% ]

¿Utilizamos eficientemente 
el vehículo?
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Vehicle Capacity [ t ]×Loading [% ]

Consumo de combustible (Fuel Economy) [MJ/km]
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E f [MJ ]=People [ persons]×Journey [km ]×
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Intensidad energética del transporte (Energy intensity of Transport) [MJ/p·km, MJ/t·km]
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Las estadísticas energéticas y de transporte en la CAPV presentan 

algunas deficiencias graves:

✗El transporte, por lo general, se cuantifica sin especificar las 

distancias recorridas.
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Las estadísticas energéticas y de transporte en la CAPV presentan 

algunas deficiencias graves:

✗El transporte, por lo general, se cuantifica sin especificar las 

distancias recorridas.

✗El consumo de energía y las emisiones de CO
2
 del transporte 

aéreo y marítimo son sistemáticamente ignoradas de las 

estadísticas sobre transporte.
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HOJA DE CÁLCULO

Procesado
de 

datos

clasificación
según

SALIDAS

Datos brutos de las 
administraciones Consumo primario de energía

Consumo final de energía

Emisiones de GEI

E f [MJ ]=People [ persons]×Journey [km ]×
Vehicle Consumption [MJ / km ]

Vehicle Capacity [ persons]×Occupancy[% ]

E f [MJ ]=Freight [ t ]×Journey [km ]×
Vehicle Consumption [ MJ / km ]

Vehicle Capacity [ t ]×Loading [% ]

Personas / mercancías

Modo de transporte

Recorrido

Tecnología de propulsión

Combustible

Parámetros
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Consumo final de energía, 
según el tipo de transporte

Consumo final de energía, 
según el trayecto

Consumo final de energía, 
según el combustible Consumo final de energía, CAPV



   

Este trabajo ha analizado seis escenarios, basados en la 

parametrización del consumo de energía en el transporte utilizado 

por nuestro modelo.

Cada escenario analiza una vía para reducir el consumo:

1. Escenario eficiente (Efficient Scenario).

2. Escenario de electrificación (Electrification Scenario).

3. Escenario de electrificación renovable

(Electrification & Renewables Scenario).

4. Escenario de transporte público (Public Transport Scenario).

5. Escenario de relocalización (Relocalization Scenario).

6. Combinación de todas las vías previas.
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Escenario eficiente (Efficient Scenario)

Reducciones de consumo significativas se consiguen gracias a mejoras en la 
eficiencia ya factibles hoy en día, y sin innovaciones revolucionarias.

Coches, camionetas (ICE): 30,5% de reducción del consumo (MJ/km)

Autobuses, camiones (ICE): 53% de reducción de la intensidad energética
(MJ/p·km, MJ/t·km)

Trenes: 20% reducción intensidad energética (ICE)
5% reducción intensidad energética (eléctrico)

Transporte marítimo: 24% reducción intensidad energética

Transporte aéreo: 10% reducción intensidad energética 

Consumo primario y final: –%29

Emisiones de GEI: –%28,4
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Escenario de electrificación (Electrification Scenario)

Todo el transporte terrestre está electrificado.

Coches, camionetas (BEV): Consumo de combustible de 0,5 MJ/km
(2,0 MJ/km en 2008)

Autobuses, camiones (BEV): Consumo tan eficiente como en el escenario
eficiente, pero eléctrico

Ferrocarril: Completamente eléctrico

Consumo primario: –38,7%

Consumo final: –56,5%

Emisiones de GEI: –52%

La electricidad es el 54% del consumo final de energía (2008)

El sector del transporte demanda 6,9 TWh/año (toda la economía 16,3 TWh en 2008)
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Escenario de electrificación renovable
(Electrification & Renewables Scenario)

Toda la electricidad consumida en el transporte proviene del aprovechamiento de los 
flujos de energía renovable (eólica, fotovoltaica, hidroeléctrica,...).

Consumo primario: –60%

Consumo final: –56,5%

Emisiones de GEI: –77,3%

¿De dónde procede toda esa electricidad renovable (6,9 TWh/año)?

Parques eólicos: 3,5 GW (2.000 horas de productividad anual)

Sistemas fotovoltaicos: 4,7 GW (1.500 horas de productividad anual)
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Escenario de transporte público (Public Transport Scenario)

Para transportar personas, la intensidad energética del transporte de todos los modos 
terrestres converge a un valor de:

~0,4 MJ/p·km

Consumo primario: –57%

Consumo final: –57%

Emisiones de GEI: –55%

Transport Mode

2008

Loading

Scenario

Energy Intensity

Public

Loading

Transport Scenario

Energy Intensity

Cars (ICE) 30,5% 1,14 MJ/p·km 85% 0,41 MJ/p·km

Bus & Coach 20% 0,53 MJ/p·km 30% 0,35 MJ/p·km

Metro 23% 0,35 MJ/p·km 23% 0,35 MJ/p·km

Tram 20% 0,89 MJ/p·km 45% 0,40 MJ/p·km

Train 30% 0,57-1,12 MJ/p·km 45-65% 0,38-0,52 MJ/p·km

Energy consumption parameters for each transport mode
(energy consumption in terms of MJ/km is maintained for each transport mode in both scenarios).
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Escenario de relocalización (Relocalization Scenario)

Se recupera el ratio entre transporte y actividad económica que teníamos 
en el sur de Europa hace 40 años.

Spain European Union

Transport Mode 1970 2008 2008/1970 1970 2008 2008/1970

Railway 106 t·km 10,3 10,3 × 1,0 507,6 426,7 × 0,8

Road 106 t·km 51,7 238,7 × 4,6 396,2 1.699,5 × 4,3

Pipeline 106 t·km 1,0 9,1 × 9,1 80,3 120,1 × 1,5

Freight—Total 106 t·km 63,1 258,1 × 4,1 1.095,2 2.389,1 × 2,2

Railway 109 p·km 15,0 24,0 × 1,6 301,3 407,5 × 1,4

Car 109 p·km 64,3 339,1 × 5,3 1.458,2 4.392,8 × 3,0

Bus & Coach 109 p·km 20,9 60,9 × 2,9 337,9 500,9 × 1,5

Road 109 p·km 85,3 400,0 × 4,7 1.796,1 4.893,7 × 2,7

People—Total 109 p·km 100,2 424,0 × 4,2 2.097,4 5.301,1 × 2,5

World GDP change (inflation adjusted)

1970 2008 2008/1970  EU × 2,7

Freight—Seaborne 109 t·miles 10.441,2 32.352,9 3,1  Spain × 2,0

Evolution of transport of people and freight
in Spain and the European Union between 1970 and 2008.
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Reducciones necesarias:

Transporte terrestre 57%

Transporte marítimo 35%

Transporte aéreo 90%

Consumo primario: –66,0%

Consumo final: –66,3%

Emisiones de GEI: –67,2%
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Escenario que combina todas las vías para reducir 
el consumo de energía



   

Escenario que combina todas las vías para reducir 
el consumo de energía



   

CONCLUSIONES          

● Para lograr las reducciones del consumo de energía que se requieren,
no hay ninguna solución mágica de naturaleza exclusivamente tecnológica.
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disponibles (y aun así puede no ser suficiente).
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● Debe impulsarse el trasporte público, y garantizarse un alto índice de 
ocupación de los vehículos privados:
¿Revolución en la planificación urbanística?
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CONCLUSIONES          

● Para lograr las reducciones del consumo de energía que se requieren,
no hay ninguna solución mágica de naturaleza exclusivamente tecnológica.

● La descarbonización del transporte necesita de todas las opciones 
disponibles (y aun así puede no ser suficiente).

● Necesitaremos todavía mejoras sustanciales en eficiencia.

● Se necesita una electrificación profunda del transporte terrestre.

● Es fundamental que el transporte se alimente con energías renovables.

● Debe impulsarse el trasporte público, y garantizarse un alto índice de 
ocupación de los vehículos privados:
¿Revolución en la planificación urbanística?

● Es inevitable reducir la movilidad en términos absolutos.
¿Consecuencias económicas?
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