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EL PROBLEMA ENERGETICO. RECURSOS
Y CRECIMIENTO ECONOMICO

El desarrollo econdémico de los paises occiden-
tales se ha apoyado en la libre disposicién de una
energia abundante y barata. La trascendencia de
la crisis en la produccién y comercializacién del
petréleo que se inicid en octubre de 1973 y ha
vuelto a tomar acutalidad en 1979, se manifiesta
en su repercusién sobre las economias de los pai-
ses desarrollados, donde ha provocado una fuerte
recesién econdémica con graves incidencias sobre
los niveles de empleo, agudizdndose al mismo
tiempo las tensiones inflacionistas.

El problema energético no se reduce a dimensio-
nes puramente coyunturales sino que, por el con-
trario, se encuentra intimamente ligado a un cam-
bio en las estructuras politicas y econdmicas mun-
diales.

Si bien las reservas mundiales probadas de ener-
gia primaria parecen ser suficientes para respon-
der a las necesidades de los préximos 1000 afos,
las reservas de los yacimientos de petrdleo son més
discutidas y asi nos encontramos con diferentes
criterios que valoran los limites en 30, 50 6 100
afos. Es importante la afirmacién que realiza Emi-
lio Fontela, catedratico de la Universidad de Gi-
nebra, en su trabajo «El petréleo y la situacidn

energética mundial», donde dice: «la escasez de
petréleo parece muy improbable durante los pré-
ximos 100 afios, aunque una politica de limitacion
de la oferta pueda formar parte de la estrategia
de los productores».

La discusion politica en todos los paises se arti-
cula alrededor de un concepto: la elasticidad del
consumo de energia con relacién al PIB (elastici-
dad que se interpreta como relacién cuantitativa
entre la tasa de crecimiento del consumo de ener-
gia y la tasa de crecimiento del PIB).

Esto es importante para intentar valorar la de-
manda futura de energia, asi como clarificar la
incertidumbre existente sobre las reservas y su
agotamiento pero no hay que olvidar que las pro-
vecciones de consumo a largo plazo son modifica-
das constantemente a la baja, al ser cada dia mé4s
evidente que las elasticidades/precio a largo plazo
son mucho mis elevadas de lo que los fenémenos
de gran inestabilidad a corto plazo hacian prever.

Asi por ejemplo, la disminucién de la elastici-
dad con respecto al PIB en el periodo 1950-1973
se explica con el cambio de la estructura produc-
tiva ya que la disponibilidad y precio de la energia
no eran factores importantes en las decisiones em-
presariales, pero a partir de 1973 la necesidad de
economizar energia para disminuir costes de pro-
duccién da lugar a que el consumo en los paises
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de la O.C.D.E. en 1978 fuese inferior en un 8 %
a previsto.

En la actualidad los hechos que definen e mer-
cado mundial del petréleo son los siguientes:

— Fuerte incremento de precios

— Equilibrio precario entre oferta y demanda

— Gran desarrollo en los circuitos tradicionales
de aprovisionamiento.

ESTRUCTURA DEL CONSUMO EN ESPANA

La incidencia de la crisis energética en Espafia
puede ponerse de manifiesto con su estructura de
consumo apareciendo una situacion mas vulnera-
ble que la media del mundo industrializado.

Distribucién del abastecimiento en 1977, por
fuentes de energia:

% de parti-| % de impor-

Fuentes cipacion tacién
Carbones 17,— 19,—
Petréleo 62,5 98,—
Gas natural 1,9 100,—
Energia hidroeléctrica 15,9 —-
Energia nuclear 2,7 —
Total 100,— 70,—

El consumo de energia primaria durante € afio
1977 fue de 68,7 x 10° tep (tonelada equivalente
de petréleo) que se distribuye de la siguiente
forma:

Sectores Millones %
Sector energético 18,3 26,6
Bunkers y exportaciones 2,2 3,2
Industria 24,7 36,—
Transporte 13,7 19,9
Usos domésticos 4,4 6,4
Agricultura 3,— 4,4
Servicios 24 3,5
Total 68,7 100,0

De este total de energia pueden deducirse las
cantidades consumidas en la transformacion ener-
gética y las exportaciones, obteniendo € consu-
mo final directo de energia que en 1977 se dis
tribuy6 de la siguiente forma:

% de
Sectores AT
Industria 51,3
Transporte 28,4
Usos Domeésticos 9.1
Agricultura 6,2
Servicios 2,4
Total 100,—

De todo esto se puede ver que € transporte en
Espafia consume € 19,4 % de la energia prima-
riay € 28.4 % del consumo final directo.

CONSUMO Y DEPENDENCIA DEL SECTOR
TRANSPORTE

Si @ andlisis se realiza desde € punto de vista
del consumo de petroleo, la participacion del
transporte es todavia mas destacada y asi € con-
sumo relativo de productos petroliferos energéti-
cos concerniente a sector del transporte es del
37,6 %, correspondiendo a transporte por carre-
tera €l 26,8 %.

Estos indices muestran la fuerte dependencia
del sector del transporte de la energia de origen
petrolifero y que es, ademas, importante por la
gran dificultad que presenta este sector para la
utilizacién de fuentes alternativas de energia.

En cuanto a la distribucion del consumo por
modos de transporte tenemos que del total de la
energia consumida en transportes en el afio 1976,
el 73,2 % correspondi6 a la carretera, € 14 % al
transporte maritimo, 8,2% al transporte aéreo,
3,7 % a ferrocarril, 0,3 % al transporte por oleo-
ductoy € 0,6 % restante a otros modos como me-
tropolitanos, tranvias y transporte por cable.

Si se analiza la estructura del consumo de pro-
ductos petroliferos por modos, se tiene que los
porcentajes anteriores son todavia mas elevados
excepto e correspondiente a ferrocarril, modo en
e que la utilizacion de otras fuentes de energia
diferentes del petréleo es posible.

Centrando € andlisis en € transporte por carre-
tera debido a su importancia en € consumo total,
se puede diferenciar e consumo entre zona urbana
e interurbana representando € consumo en zona
urbana e 24,5 % del consumo total de energia
en e sector transporte y € 25,1 del total de pro-
ductos petroliferos consumidos en € sector; en lo
gue se refiere al transporte interurbano por ca
rretera, los porcentajes de participacion son el
48,7 % y € 49,9 %, respectivamente.

Comparacion entre los consumos unitarios
de los distintos modos de transporte

B establecer comparaciones entre los consumos
unitarios de los diferentes modos de transporte
no es tarea féacil, ya que la influencia del tamafio
de la oferta, de las caracteristicas de la infraestruc-
tura y las variaciones en la ocupacién, dan lugar
a desviaciones importantes. No obstante, vamos
a hacer alguna aproximacién sobre € tema dife-
renciando en principio e trafico interurbano y €
urbano, donde los consumos de un mismo vehicu-
lo difieren sustancialmente.

La estructura de la demanda de transporte
interurbano de vigjeros en 1976 fue la siguien-
te (1)

Modo

Unidad Auto- .
movil |Autobus I::‘:rrrrci.l Avion| Total
privado

& yiaj i
1 1 kM 130.640( 33.806 [9.960 [5.386 [151.792

Participacion% | 67,83 | 22,13 | 6,52 | 3,52 | 100,—

(1) Situacion energetica de Sector Transporte. Centro

de Estudios de la Energia.



Petroleo: menos cantidad v coste mus elevado. Para el transporte S010 existen dos salidas tedricas: diminuir el consumo total ¥
reducir la dependencia de esta fuente (para pasur a depender de la nuclear inevitablemente). A nivel urbano |0 primero resultu
dificil y la electrificacion prdcticamente imposible. El constante aumento del precio de las gasolinas-auto N0 purece constituir
un freno importante al consumo.

A continuacién se presentan los consumos en
gep por vk. de los diferentes modos en transporte
interurbano:

Consumo

Modo (get/vk.)
Automovil 25 a 40
Autocar 9a 20
Tren 11 a 16
Avion 60 a 130

En consecuencia, e avidén es e modo de menor
rendimiento energético y e automdvil consume
de dos a cutro veces mas que € tren y autocar.
Hay que tener en cuenta en este caso que el grado
de ocupacion del autocar en Espafia suele ser ele-
vado.

En lo que se refiere @ transporte urbano de
vigjeros, su estructura de la demanda se presenta
a continuacion:

Modo

Unidad Automévil| Metro y

privado FF Autobus| Total

10¢ viajeros km| 35.654 4.24 4.322 | 44.300

Participac. % 80,48 9,76 9,76 100,—

Los consumos unitarios en zona urbana de los
diferentes modos utilizados son los siguientes:

Consumo
Modo (gep/vk.)
Automovil 60- 70
Metro 20-30
Tren cercanias 18
Autobus 16-20
Moto 25
Motocicleta 10

A la vista de estos valores, resulta evidente que
el automdvil es € medio energéticamente mas
caro y la motocicleta e menos consumidor. Se
puede tener en cuenta la bicicleta, pero es un me-
dio muy selectivo en funcién del tipo de ciudad,
distancia a recorrer, etc.

En algunos estudios se presentan resultados so-
bre los diversos consumos unitarios de los dife-
rentes modos, asi P. Matry en € «Sexto Simposium
Internacional sobre la teoria y practica en la eco--
nomia de los transportes» celebrado en Madrid,
en septiembre de 1975, ofrece los siguientes re-
sultados:

Consumo energético relativo de los diferentes
vehiculos utilizados en el transporte urbano por
viajero/Km. El indice unidad (100) se le asigna
al autobus:

Ciclomotores 75
Autobus 100
Metros y Tranvias 150
Coches europeos 300
Coches americanos 450
Para e transporte interurbano:
Autobus 100
Tren 150
Automovil 300
Avion 600

En un articulo de J. Valero en la revista Ruedas
Altas de enero-febrero de 1978 y para € caso
de Madrid se obtiene lo siguiente:

Metro Suburbano 25 g.e.c./viajero-Km.

Autobuses E.M.T. 25 »
Autobuses periféricos 23 »
Taxis 60 »
Vehiculos privados 86 »

donde g.e.c. significa gramos equivalentes de car-
bon. (1 KM h = 353 gec; 1 litro de gasoil =
1.308 gec; 1 litro de gasolina = 1.175 gec; 1
gep = 1,428 gec).
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Un estudio similar llevado a cabo para un con-
junto de ciudades francesas concluye con los si-
guientes resultados:

Autobus 18 g.e.c./viajero-Km.
Metro 33 »
Vehiculo privado 115 »

Las diferencias entre los datos ofrecidos, que
no son fundamentales, se deben a la diferencia
en los métodos de medida asi como a la posible
diferencia existente en los tramos utilizados, peso
de los vehiculos, tipo de infraestructura, forma
de conduccion, grado de congestion, grado de ocu-
pacion, etc.

No obstante, en toda esta informacion aparece
el tren como € modo de transporte méas rentable
energéticamente asi como los demés transportes
colectivos en detrimento de los taxis y vehiculo
privado.

Después de todo esto parece indicado € men-
cionar e interés energético de las politicas desti-
nadas a mejorar € rendimiento de cada modo
de transporte, asi como las que favorezcan las
transferencias hacia los modos mas eficientes.

POSIBILIDADES DE AHORRO ENERGETICO
EN LOSTRANSPORTES URBANOS

La situacion de crisis descrita hace plantear la
adopcién en los diferentes sectores de un conjunto
de medidas que tiendan a lograr un menor con-
sumo: se trata de ahorrar energia y, en concreto,
economizar petroleo.

En € sector transportes se presenta un amplio
abanico de posibilidades a nivel tedrico: medidas
a nivel de los vehiculos o de la demanda de vigjes,
actuaciones de indole politica o tecnologica, etc.
En realidad, su implantacion presenta, en general,
problemas por €l caracter de bien intermedio del
sector transporte, con la consiguiente repercusion
sobre la actividad econémica y por € papel que
en la sociedad actual desempefian los desplaza-
mientos en la vida cotidiana de los individuos.

De las diferentes tipologias que pueden adaptar-
se para clasificar las medidas de ahorro energético,
se recogen a continuacion dos especialmente sig-
nificativas segin se atienda al objeto o a alcance
temporal de las mismas.

POSIBLES MEDIDAS DE AHORRO
ENERGETICO

En € primer caso las situaciones pueden orde-
narse del siguiente modo:

— Medidas de urgencia.

— Otras medidas a corto, medio y largo plazo.

® Destinadas a orientar la demanda hacia
modos mas eficientes.

® Dirigidas a reducir los consumos unitarios
de los vehiculos, actuando sobre €llos o sobre la
forma de utilizarlos.

® Encaminadas a disminuir € consumo total
en base de plantear € origen de las necesidades
de transporte.

Por otra parte, es importante sefialar la impor-
tancia del consumo energético indirecto, esto es,
el dedicado a construir vehiculos e infraestructu-
ras y a su mantenimiento, mas € consumo nece-

sario para la realizacion del proceso de refino que
conduce a la obtencién de los productos petroli-
feros consumidos directamente en € sector trans-
porte.

Por consiguiente, otro conjunto de medidas a
poner en practica para € logro de ahorros ener-
géticos seria

— Medidas conducentes a reducir los consu-
mos energéticos indirectos del sector transporte.

— Medidas de emergencia

La aparicién de una situacién de crisis en €
suministro de crudos repercute gravemente sobre
el transporte, cuya dependencia del petréleo es
muy importante.

En la coyuntura planteada en € periodo que
transcurrio entre octubre de 1973 y febrero de
1974 se produjo una situacion de este tipo, por
lo que no hubo més remedio que llevar a la préac-
tica, alli donde e problema de la carencia de
reservas se presentaba con mayor gravedad (o
donde € espiritu previsor se impuso sobre el man-
tenimiento a ultranza de los habitos de vida), un
conjunto de medidas que pueden calificarse como
de emergencia.

Estas actuaciones pueden ser clasificadas en
dos tipos: restricciones en la utilizacion de los
vehiculos y controles sobre e suministro y distri-
bucion de combustible.

En e primer grupo se incluyen la prohibicion
de circular vehiculos en dias festivos y la limita-
cion de acceso en automovil a centro de las ciu-
dades.

La prohibicién de circular en automaévil los do-
mingos se introdujo en Holanda, Bélgica, Italia,
Alemania, Suiza, Noruega y Dinamarca, durante
el periodo mas agudo de la crisis, de forma radical
0 con limitaciones, del tipo de circular Unicamen-
te la mitad de los coches cada fin de semana,
segln que su nimero de matricula fuese par o im-
par (caso de Alemania, Grecia o Italia).

Una medida de este tipo ocasiona ahorros sen-
sibles de gasolina. En Bélgica se estimaron en 7,5
a 11 millones de litros por cada domingo sin
circulacion. B ahorro en Alemania supuso del 5
a 6% del consumo mensual, por cada domin-

0 (2).
g En cuanto a suministro de combustible se pre-
sentan varias posibilidades:

e Prohibicion de venta de gasolina durante
los fines de semana.

e Establecimiento de un cupo maximo por
cada coche en cada operacion de llenado.

e Establecimiento de un cupo maximo de dis-
tribucion a las estaciones de servicio.

® Racionamiento del combustible.

Este dltimo sistema, cuya implantacion ha sido
estudiada y preparada en muchos paises, ha lle-
gado a ponerse en practica en Suecia, Noruega y
Holanda, en 1973-74.

B racionamiento es un método dificil de apli-
car. La necesidad de suministrar extras sobre el
cupo, y permitir excepciones para casos de urgen-
Cia, servicio publico, etc., puede conducir a aho-
rros reducidos comparados con las incomodidades

(2) C. Kenneth Orski: «The Potencial for Fuel Con-
servation: The Case o/ the Automobile», in Transporta-
tion Research, Vol. 8, 1974.



Trans-
porte
urbano y
consumo
energé-
tico

Los precios subieron un 1.700% oesde 1971
El petroleo, convertido en arbitro
de todo en sélo nueve afios

La crisis energética y concretumente el aumento cons-
tante de los precios del petrdleo favorecen el proceso
inflacionista, pero no constituyen su principal causa.

que el sistema origina a los usuarios y a los encar-
gados de ponerlos en préctica.

Otro grupo de medidas sobre el suministro de
combustible consiste en la disuasién del consumo
mediante el mecanismo de los precios.

Los efectos de esta politica no son cosidera-
bles en cuanto a ahorro (aunque proporcionan
unos ingresos suplementarios para el Estado), de-
bido al reducido valor de la elasticidad de la de-
manda de gasolina con respecto al precio, que los
estudios realizados sitian en el intervalo (—0,2,
—0,4) lo que equivale a afirmar que por cada
10 % de incremento en el precio se produce una
restriccién de la demanda que oscila entre el
2% y el 4 %.

— Medidas destinadas a orientar la demanda
hacia modos més eficientes.

Las diferencias constatadas en los rendimientos
energéticos de los diferentes modos de transporte
tienen como consecuencia que las variaciones en
la distribucién de viajes entre ellos se traduzca
en una modificacién del consumo total. Las actua-
ciones pueden orientarse a corto, medio y largo
plazo, como se describe mas adelante y consisten
béasicamente en la promocién del transporte ptd-

Esteuctuea s Consumo FinaL
Dingere bDE ENsreia.Ame 1933

Servicies 2.4

Agricultyra 6,2

Ofros 0,6

(1) No comprende suministro a flotas extranjeras.
Fuente: Instituto de Estudios de Transporte y Comuni-
caciones. Elaboracion propia.

blico y disuasién de la utilizacién del automdvil
para la realizacién de viajes cortos en horas punta.

— Reduccién de consumos unitarios.

Las actuaciones pueden tener por objeto los
vehiculos o la wutilizacién que de ellos se hace.

En el primer apartado se pueden incluir las
siguientes:

® Forma del vehiculo, neuméticos, peso, po-
tencia, mecénica, accesorios, etc.

Factores tales como el perfil aerodindmico, di-
sefio de neumaticos, hinchado, etc., influyen en el
consumo del vehiculo, pudiéndose reducir el con-
sumo hasta en un 10 %. Los neuméticos radiales
producen ahorro del-1,5 % al 2,2 %.

Pero el peso es probablemente el factor que
tiene mayor influencia,; especialmente en zonas
urbanas, como consecuencia del mayor nimero de
operaciones de arranque, frenado y variaciones de
velocidad, originando un consumo suplementario
de 1-2 % por cada 50 Kg. de més en los automé-
viles.

Por el contrario, una reduccién del 10 % pro-
ducirfa un ahorro del 6,2 % sobre el total del con-
sumo de estos vehiculos, equivalente al 3,74 %
en el conjunto de los transportes, seglin un estu-
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dio realizado por € Japon Transport Economics
Research Center; e estudio ((Posibilidades de
ahorro de energia en € transporte de personas
(Instituto de Estudios de Transportes y Comuni-
caciones, EYSER, 1979) da € vaor del 6 % re-
ferido a consumo total del transuorte urbano.

En cuanto a la potencia, un estudio de la
O.C.D.E. (3) estima que € paso a modelos de
potencia reducida puede conducir a reducciones
de consumo comprendidas entre el 25y & 60 %.
Los valores obtenidos en otros estudios resultan
algo inferiores.

Otros aspectos influyen en e consumo de los
vehiculos:

B cambio automético, tan frecuente en los
coches americanos, produce un aumento en el con-
sumo de gasolina. Lo mismo ocurre con € aire
acondicionado, que ocasiona un consumo suple-
mentario del 9 %, pudiendo llegar a 20 % en
conduccién en ciudad, en tiempo muy caluroso.
Con € «overdrive» (velocidad multiplicada) se
pueden obtener ahorros de hasta € 20 % en lar-
gas distancias.

Con respecto a los motores diesel, aunque su
rendimiento es inferior a los de explosion, la
diferencia no resulta demasiado importante en
potencias como las de los automdviles, especial-
mente cuando circulan a alta velocidad.

Las propuestas de proyectar un modelo de co-
che exclusivamente urbano. como solucién al mo-
blema de la crisis energética son comentados en
un informe llevado a cabo en Francia en 1976 (4)
concluyendo que aunque este nuevo tipo de coche
consumiera menos que los actuales, su consumo
unitario por vigjero-Km. seria superior a de los
transportes colectivos y, por otra parte, resultaria
necesario un elevado coste energético para su fa-
bricacion.

Con respecto a los vehiculos eléctriccs, S se
comparan todas las fases de conversion por las
gue pasa la energia desde la produccion primaria
hasta la propulsion de las ruedas del vehiculo, pue-
de comprobarse que e rendimiento global del
coche eléctrico es del orden del 15 por 100 en
comparacién con € 10 por 100 de los motores de
combustion interna actuales, 10 que no representa
una gran ventaja, S se tienen en cuenta los incon-
venientes que supone e menor radio de accion
y la menor agilidad del motor eléctrico. Estos
presentan, no obstante, una ventgja considerable
que resulta dificil de evaluar cuantitativamente,
la no contaminacion atmosférica, o que repre-
senta un bien social considerable en zonas urba
nas. Parece que aln tendran que pasar de 10
a 15 afios antes de que € coche eléctrico pueda
establecerse en el mercado.

— Acciones sobre la utilizacion de los vehicu-
los.

Algunas de estas medidas pueden llegar a re-
sultar tanto 0 mas importantes que las contenidas
en el apartado anterior. Es el caso del aumento del
indice de ocupacion y la limitacion de velocidad.

( (3)) O.C.D.E. «Perspectivas energéticas hasta 1985»
1975).

$4) Minitere de ’Economie et des Finances, Secreta-
riat d’Etat aux Transports. Rapport Merlin, «Comment
économiser |'énergie dans les transports», 1976.

® Ocupacion de los vehiculos.

Existen varios sistemas para intentar aumentar
el indice de ocupacion. En un primer nivel se
incluyen las campafias en los medios de difusion
informando a los usuarios de los ahorros y ven-
tajas del método. Después, estan los programas
destinados a inducir € uso lo mas colectivo po-
sible de los vehiculos privados mediante estimu-
los en los precios, lo cual es factible de organizar
en los vigies domicilio-trabajo (que, por otra parte
es donde mas interesa conseguir € aumento de
ocupacion): peajes reducidos en autopista, des-
cuentos en aparcamientos, mejor localizacién o
facilitacion, o incluso reservar para coches con
varios pasgjeros determinados carriles en carrete-
ras y autopistas. Puede actuarse, asimismo, sobre
algunos impuestos, introducir limitaciones en €
uso de infraestructuras (autopistas, aparcamientos)
0 en € suministro de combustible, etc.

En cuanto al transporte publico, € aumento en
el indice de ocupacion representa, asimismo, un
ahorro en € consumo de energia por vigiero-Km.
Ahora bien, se debe ser prudente en la aplicacion
de medidas que comporten una reduccion de la
calidad del servicio, pues podria producir un tras-
vase de parte de los vigjeros a vehiculo privado.

® | imitacion de velocidad.

Las limitaciones de velocidad constituyen e se-
gundo medio de importancia en cuanto a efectos
sobre el consumo energético. Su relativa facilidad
de implantacion ha hecho que esta medida sea
considerada prioritariamente entre las actuacio-
nes encaminadas a lograr ahorros energéticos, en
el sector transporte.

A 70 Km./hora, la resistencia del aire es la
mitad que a los 100 Km./hora y la tercera parte
gue a 125 Km./hora. Circulando a 120 Km./hora
se consume un 30 % mas que circulando a 90
Km./hora en las mismas condiciones viales.

Otros datos sobre los efectos de la velocidad
en € consumo de gasolina del automévil figuran
en la tabla siguiente:

Velocidad del
vehiculo

km/hora| 50 65 80 | 100 | 115

Rendimiento

ritarlo km/litro| 8,95 | 8,96 | 8,28 ( 7,44 | 6,35

Fuente: U.S.A. Department of Transportation: " The effect
of speed on Automobile Gasoline Consumption
Rates", 1973.

La Conferencia de Ministros de Transportes ha
dedicado una de sus Mesas Redondas (la 37.%, en
febrero de 1977) a andlisis de los costes y bene-
ficos de las limitaciones de velocidad. Ademas
de las consecuencias a nivel de ahorro energético,
destacan e aumento de seguridad, los efectos
pcsitivos sobre el medio ambiente y la comodidad
en la conduccion. Por el contrario, €l Informe in-
cluye entre los inconvenientes las molestias oca-
sionadas al conductor y la repercusion que unaim-
plantacion generalizada y permanente de estas li-
mitaciones podria tener sobre la industria del auto-
movil.

La reduccién de velocidad méxima en'las ca
rreteras de los Estados Unidos, pasando de 65 a
55 mph en 1973 y 1974 produjo ahorros impor-
tantes equivalentes a 1,1-1,8 % del consumo total
(E.C. Cerrelli: «The Effect of the Fuel Shortage
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La aparicion de una siluacidn de crisis de suminisiros de
petréleo dio origen en 1973 a la adopcidn de diferentes
medidus de ahorro energético, muchas de lus cuales ufec-
taban al sector transportes.

on Travel and Highway Safety». 1975). Esto sig-
nifica un ahoro de 350-300 millones de ddélares.
® Mantenimiento de los automdviles.

Cuando un automévil esta fuera de punto con-
sume més, tiene menos potencia, contamina mas
y acorta su vida. Cada 10.000 kilémetros es ne-
cesario vigilar el encendido y la carburacidn; por
lo menos cada 20.000 kilémetros se deben cambiar
las bujias, platinos v filtros de aire.

Hay que elegir los neumaticos adecuados a cada
modelo de coche y adaptar su presién a la reco-
mendada. El uso de gasolina mas barata no impli-
ca necesariamente ahorro: hay que emplear la mas
adecuada a la compresién del motor. El engrase
debe ser realizado con frecuencia y el aceite utili-
zado debe estar de acuerdo con la temperatura
ambiente.

® Forma de conducir,

La circulacién por ciudad produce consumos
unitarios muy superiores a los de carretera, como
consecuencia de las aceleraciones y frenadas fre-
cuentes. Pero dentro de las condiciones que impo-
ne el trafico urbano puede obtenerse un cierto
ahorro mediante una campafa de mentalizacién
a los automovilistas en el sentido de una conduc-
cién mas «austera» energéticamente. No apurar
los cambios de velocidad recomendados, tratar
de mantener la velocidad constante, no calentar
el motor a base de aceleraciones en vacio ni usan-
do prolongadamente el mando del aire, etc., son
reglas que todo conductor deberfa aplicar.

® Ordenacién de trifico.

Las medidas de ordenacién de trafico en su
conjunto tiene como efecto aumentar la fluidez
de la circulacién y, por consiguiente, son fuente
de ahorro energético.

Concretamente todas aquellas medidas que
consigan eliminar paradas y ayudar a mantener
una velocidad lo m4s constante posible (por ejem-
plo, permitir los giros a la derecha en los semé-
foros el mayor tiempo posible, siempre que esto
sea factible para el trafico peatonal) colaboran
a la disminucién general del consumo de combus-
tible en la ciudad.

En este grupo de medidas podrian incluirse
también actuaciones como el carril-bus.

ESTRUCTURA DEL CONSUMO DE PRODUCTOS PETROLI-
FEROS EN EL TRANSPORTE POR CARRETERA. ANO 1976

Carretera
100

Gas licuado Gasolina Gasdleo
0,7 53,8 45,5

———

Interurbano Urbano Interurbano
325 11,5 34
[ | [ 1
Viajeros Mercaneias Viaj
2.8 8,7 3.3 30,7

Fuente: Situacién Energética en la Industria. Sector
Transporte. Centro de Estudios de la Energia.
Elaboracién propia.

— Reduccién de la demanda de transporte.

Aunque resulta dificilmente compatible con el
mantenimiento de la actividad econdmica y, espe-
cialmente, con la constancia en los habitos de
vida, no por ello debe dejar de plantearse la posi-
bilidad de reducir la demanda de transporte.

En el caso de viajeros esto se traduce en la
disminucién del nimero de viajes por persona, es
decir la movilidad, .asi como su longitud.

Se trata de actuaciones a largo plazo, que pasan
necesariamente por la critica del modelo territo-
rial existentes, que es el origen de la demanda de
transporte.

— Reducién de consumos indirectos.

Al consumo directo de energia en el sector
Transporte puede anadirse otros gastos energéti-
cos, asimismo imputables a €l, como son los pro-
ductos en:

® El proceso de transformacién de los crudos
en gasalina y gas-oil.

Tanto durante la fabricacién como en el trans-
porte y distribuciéon de los productos energéticos
que utiliza el sistema de transporte se consume una
cantidad importante de energia que, de reducirse
la demanda, resultaria proporcionalmente dismi-
nuida (el ahorro en el refinado puede evaluarse
multiplicando por 1,20 los ahorros en el consumo
directo.

® La produccién de los materiales que forman
el coche y la fabricacién del propio coche.

El reciclado puede constituir una fuente de
ahorro. Otra reduccién posible consiste en reducir
el tamafio de los coches y aumentar su duracidn.

® La construccién y mantenimiento de las
carreteras. .

Se consume energia en la fabricacion y funcio--
namiento de la maquinaria de obras pidblicas en
la produccién de asfalto, betunes y hormigones,
etcétera.

La inexistencia de una matriz input-output de
la economia de la energia no permite valorar este
consumo, que ha sido estimado en un 10 % del
total de consumo de gasolina (5).

(5) E. Hirst, R. Herendeen: Total Energy Demand for
Carts S.AE. Automotive Engineering Congress. De-
troit. 1973.
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Politicas de ahorro energético a corto,,
medio y largo plazo

— Corto plazo.

Entre los factores explicativos de la demanda
de energia en e transporte urbano, nimero de
viges, rendimientos energéticos, reparto modal y
consumos indirectos, Unicamente la demanda de
transporte y su distribucion puede ser objeto de
actuaciones a corto plazo.

En efecto, las medidas deben referirse a la ges-
tion del sistema, tratando de disminuir € volumen
de viges, aumentar su rendimiento energético,
mediante  aumento de la ocupacién de los
vehiculos y la transferencia de vigjeros hacia los
modos mas eficientes, es decir, del automévil al
transporte publico.

En este sentido, un primer abanico de medidas
lo constituye las destinadas a aumentar la ocupa-
cion de los automoviles, que suelen designarse co-
mo medidas de «car pool». Se trata de incentivar
el trasvase de conductores a pasajeros de otros
vehiculos que realicen itinerarios coincidentes, me-
diante estimulos de tipo tarifario, por eemplo,
reduciendo peajes en autopistas, facilidades de
estacionamiento en destino, etc.

La ocupacién media de los vehiculos privados
en los desplazamientos urbanos, en las ciudades
espariolas, es del orden de 1,5 viajeros/vehiculo.
Un aumento del 10 % en la ocupacion de los auto-
moviles podria representar un ahorro del orden
del 6 % en € consumo total de energia en e
transporte urbano de personas, valor indudable-
mente muy importante. Ahora bien, se impone
efectuar dos matizaciones.

En primer lugar, esta cifra de reduccion del
consumo, calculada mediante € modelo citado
anteriormente, presupone que los nuevos ocupan-
tes de los vehiculos eran previamente conductores
gue han renunciado a uso de su propio automo-
vil. Por tanto. conviene analizar cuidadosamente
los resultados de las campaiias de car pool, pues
el aumento de ocupacién de los vehiculos no im-
plica necesariamente ahorro energético, pudiendo
tener consecuencias de signo contrario a las bus-
cadas, en los balances energéticos y contable de
los transportes publicos, s los nuevos usuarios
del coche proceden de este medio.

Por otra parte, en € caso espafiol la propia im-
plantacién de algunas medidas, resulta complicada
y sus resultados muy inferiores a los previstos,
debido a la estructura de las areas metropolitanas.
Es e caso de actuaciones encaminadas a que
empresas que posean grandes plantas de cierta
distancia de los lugares de residencia de sus em-
pleados, a su vez muy concentrados espacia mente,
favorezcan y gestionen medidas de car pool en €
traslado de sus trabajadores desde sus viviendas
a la' fabrica

En cuanto a la disminucion de viajes urbanos
en vehiculo privado, las actuaciones fuertemente
limitativas deben reducirse a situaciones de emer-
gencia, por lo que a corto plazo cabe pensar méas
bien en medidas de disuasion de la utilizacion del
automovil.

El elevado nimero de viajes con destino en €l
centro de las ciudades especialmente durante los

periodos de punta, donde superan las dos terceras
partes del total, hace que cualquier reduccion re-
presente un ahorro importante.

De los diferentes métodos que pueden plan-
tearse y que han sido llevados a la préctica, €
mas prometedor parece ser la limitacion del esta-
cionamiento en las areas centrales.

B menor consumo energético del transporte
publico justifica la adopcion de medidas de pro-
mocion de este modo.

Pueden incluirse en este apartado las acciones
encaminadas a disminuir € tiempo total de vige
para lo cual puede actuarse sobre varias compo-
nentes. tiempo de espera, tiempo de vigje, trans-
bordo y desplazamientos terminales.

La disminucion de tiempo de vigie (aumento de
la velocidad comercial) puede conseguirse signifi-
cativamente reservando infraestructura propias
para d transporte colectivo de superficie. No obs
tante, e esfuerzo que se viene realizando en este
sentido, los resultados no son espectaculares. Asi,
en Madrid, la E.M.T. ha mantenido la velocidad
comercial préacticamente constante durante los tl-
timos cinco afios, pues se compensan 10s nuevos
tramos de carril-bus con d aumento de la con-
gestion viaria general.

La reduccién de tiempos de espera y transbordo
podria intentarse mediante acciones de coordina-
cion y mejora de gestion del conjunto de los modos
de transporte.

Los desplazamientos terminales constituyen un
aspecto importate de los vigjes en transporte pu-
blico, pues precisamente es la imposibilidad de
realizar desplazamientos puerta a puerta en algu-
nos casos, € factor que inclina la decisién modal
en e sentido del coche privado. Las soluciones a
este problema requieren un constante esfuerzo de
adaptacién de la oferta a la demanda, lo cual
presupone una politica dinamica por parte de las
empresas de transporte acometiendo estudios de
demanda y modificando sus redes, asi como una
coordinacion eficaz entre ellas.

La promocién de los transportes colectivos, cu-
yos efectos benéficos exceden ampliamente del
campo energético para situarse en € terreno del
medio ambiente, €l ahorro de tiempo, etc., puede
lograrse, asimismo, mediante medidas tarifarias.
Sin embargo, también aqui se tropieza con la rigi-
dez de la demanda, que no responde en gran me-
dida a las variaciones en los precios.

Por otra parte, el nivel de servicio del trans-
porte colectivo puede ser mejorado, no sblo incre-
mentando pardmetros como la frecuencia o dismi-
nuyendo el factor viajeros/coche-Km., sino tam-
bién modificando la imagen del transporte publico,
y esto tanto en términos «fisicos» (confort, lim-
pieza, servicios) como psicoldgicos (conciencia ciu-
dadana a favor de los transporte colectivos).

En cuanto a los valores relativos a aumento de
la frecuentacion de los transporte publicos que
suelen divulgarse tras acciones de promocién, con-
viene examinarlos con precaucion, primero porque
pueden referirse a la reaccion de la demanda a
un plazo muy corto y, después, porque no siempre
estd comprobada la procedencia de los nuevos
usuarios. A este respecto, desde el punto de vista
del ahorro energético Unicamente interesa que se
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produzca trasvase modal hacia el transporte pd-
blico, o aumento de ocupacién, no que se realicen
viajes que anteriormente no se efectuaban.

Finalmente, se pueden conseguir, asimismo,
ahorros energéticos tedricos potenciando el uso
de la bicicleta y la marcha a pie, si bien los re-
sultados de medidas de este tipo se concentrardn
probablemente en la captacién de usuarios cauti-
vos del transporte publico, con lo que estas me-
didas perderian parte de su eficacia.

Come conclusién de las medidas de ahorro
energético a niel de la gestién de los transportes
urbanos un enfoque realista consistiria en simul-
tanear acciones disuasorias del uso del automdvil
con medidas de promocién del transporte publico.
Los resultados no serdn probablemente espectacu-
lares, pero no por ello se pueden obviar, por la
necesidad de conseguir ahorros energéticos en el
transporte (una disminucién de un 3 % en el nu-
merc de viajeros-Km. en automdvil, transfirién-
dose este volumen integramente al transporte pd-
blico, produciria un ahorro del 1,2 % del consumo
total debido al transporte urbano de personas)
y también por la produccién de efectos de varios
tipos, todos ellos de cardcter positivo: disminucién
de la contaminacién y mejora de la calidad de
vida, principalmente.

— Medio plazo.

En la misma linea de conseguir que se trans-
fiera parte de la demanda de transporte privado
al puablico, debe intentarse frenar al menos la ten-
dencia de utilizar cada vez menos los transportes
colectivos. Ello requiere actuar a nivel de las inver-
siones.

Asi, la evolucién en los dltimos afios muestra
un descenso alarmante en el niimero de viajes en
transporte publico por habitante y afio, pero tam-
bién se constata una desproporcién notable entre
las inversiones en este modo y las que se han
dedicado a la red viaria.

Una politica decidida de promocién del trans-
porte publico tienme que pasar necesariamente por
un replanteamiento del reparto de inversiones. La
influencia que la oferta tiene sobre la demanda
de viajes, induciendo nuevos viajes y provocando
un cierto trasvase modal justifica el razonamiento
de que deberia controlarse la dotacién de infraes-
tructura viaria, por ser generadora de nuevos via-
jes aumentando los costes sociales del sistema, en-
tre los que se incluyen los energéticos.

Igualmente, se debe plantear la partida presu-
puestaria encaminada a sufragar las pérdidas del
transporte ptiblico, pues la politica de autosufi-
ciencia por via tarifaria estd refiida con el cada
vez més necesario intento de rehabilitacién y pro-
mocién de los mismos.

No obstante, también aqui se impone el rea-
lismo: las mejoras en el sistema de transporte co-
lectivo, unidas a las actuaciones de disuasién (o
simplemente, la omisién de continuar alimentando
la espiral incremento de demanda-incremento de
oferta-incremento de demanda, adoptando una po-
litica de «do nothing» a nivel de la red viaria cen-
tral), son dtiles y deseables, pero sus resultados
son discretos.

Otro conjunto de medidas que pueden ocasionar
ahoros energéticos importantes a medio plazo son

las que se refieren a factores intrinsecos a los pro-
pios vehiculos.

En el caso del automévil, la fuente energética
puede variar, pero la posibilidad de sustituir el
petrdleo por electricidad, energia solar o hidré-
geno nc presenta soluciones viables méds que a
largo plazo, reduciéndose los vehiculos eléctricos,
por el momento, a casos aislados con cardcter
experimental.

El paso de motores de gasolina a diesel, o la
introduccién de los gases licuados de petréleo, no
caonstituyen una solucion decisiva.

Dos factores relativos a los automdviles que po-
seen una incidencia sensible sobre el consumo y
que podrian ser objeto de medidas energéticas a
medio plazo son el peso y la potencia de los vehicu-
los. Una reduccién del 10 % en el peso del coche
medio (es decir, del orden de 100 Kg.) ocasionaria
un ahoro del 6,6 %, referido al consumo total del
transporte urbano.

Parece, por tantc, interesante plantear la conve-
niencia de seguir utilizando en nuestras ciudades
automdviles cada vez mds grandes y pesados, sus-
tituyéndolos por vehiculos mas reducidos, mis li-
geros y maés eficientes energéticamente.

Resulta claro que las ciudades no estdn hechas
para los automéviles. Pero, inversamente, no estdn
concebidos para ser usados en un medio urbano.
Sus prestaciones, velocidad, carroceria, tamafio,
etcétera, estdn definidos en funcién de su utiliza-
cién en carretera.

— Largo plazo.

Ademsds de proseguir la investigacidn sobre los
vehiculos y las fuentes energéticas, con el fin de
reducir consumos y limitar al maximo la depen-
dencia del transporte con relacién al petrdleo, se
impone la necesidad de intervenir a nivel de la
demanda de transporte.

LLa movilidad urbana es en gran medida obliga-
da y poco puede hacerse para reducir la necesidad
de desplazarse. Si se analizan las causas del incre-
mento en el volumen de viajeros-Km., se observa
que ha aumentado el nimero de personas que via-
jan, los desplazamientos por habitante y la dis-
tancia de viaje.

Por tanto, las variables susceptibles de acota-
cién a nivel urbano son la longitud del desplaza-
miento y la utilizaciéon de medios mecénicos, en-
contrdandose ambas estrechamente relacionadas.

Con la segregacion espacial que caracteriza al
desarrollo urbano caracteristico de las 4dreas me-
tropolitanas, se ha dado origen a viajes largos que
anteriormente se efectuaban en muchos casos a
pie, dentro del propio barrio. La evolucidén del
modo de produccién, dando al traste con el tra-
bajo artesanal y, cada vez mds, con la pequena
industria y el comercio local, ha obligado a des-
plazarse a los nuevos centros de trabajo, general-
mente alejados de las zonas de residencia (a las
que, adem4s, los habitantes se encuentran fuerte-
mente ligados como consecuencia de la estructura
del parque inmobiliario con un 80 % de viviendas
en propiedad). Los comercios de barrio estdn
siendo sustituidos por grandes centros comerciales
a los que hay que acceder en coche.

Por otra parte, el centro se terciariza mediante

‘un proceso de «renovacién» que implica la expul-
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sion de sus residentes y la localizacion de empleos
de oficina

B planeamiento urbano y de transportes no pue-
den seguir produciendo los factores que colaboren
a mantenimiento y desarrollo del modelo existen-
te. Parece necesario plantear la crisis (a nivel
energético y a otros niveles) del modelo territorial
actual, cuya caracteristica mas clara es quizas €
amontonamiento progresivo de la fuerza de tra
bajo en areas metropolitanas cada vez mas gran-
des, asi como la separacion radical de usos (resi-
dencias, empleos, equipamientos). Esta crisis del
modelo produce diferentes impactos, especialmente
sobre la calidad de vida haciendo desaparecer
aquello que los socidlogos definieron como vida
urbana. En € aspecto energético, se produce una
contradiccion dificilmente superable entre € des-
arrollo econémico y € problema energético: las
necesidades del sistema son crecientes, su nivel de
actividad no puede disminuir y los recursos ener-
géticos son escasos y se estan agotando.

Sin una seria perspectiva critica de la situacion
actual, d [ turc energético de las areas metropo-
litanas se presenta, cuanto menos, incierto.
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