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Transport piblic i eficiéncia energeética

Actualment, el sector trans-
port consumeix sis vegades
més energia que I'any 1970, i
és, des de 1992, el sector de
més consum energétic del

pais.

Aixi com en els altres sectors
el consum d’energia es repar-
teix entre distintes formes
d’energia (electricitat, gas,
carbé, etc...), en el sector
transport la diversificacio
energética és minima: els
derivats del petroli cobreixen
el 98,6% de totes les neces-
sitats energétiques del sec-

tor a Catalunya.
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Actualment el transport és un dels sectors claus a I'economia de molts paisos, que inclou un gran nombre d'indUstries
i activitats i constitueix una de les principals formes de “produccid”, o generacié de valor economic o de riquesa. A la
Uni6 Europea, segons dades d’Euroestat, solament la fabricacié d'automdbils contribueix en un 2% al PIB i proporcio-

na més de 3 milions de llocs de treball directes.

Aquesta participacio del sector en el creixement econdémic i en la producci6 industrial provoca, perd, contradiccions com
ara I'increment del consum d'energia, les emissions contaminants, els accidents i la generacio de soroll.

Actualment, el sector transport consumeix sis vegades més energia que I'any 1970, i és, des de 1992, el sector de
més consum energétic del pals. Aquest fet, conjuntament amb I'augment de la necessitat de mobilitat del ciutada i el
lligam que té el sector en el desenvolupament del pais, fa que la recerca de solucions per racionalitzar I'Gs de I'ener-
gia en el transport sigui un objectiu clau.

La importancia d’aquest aspecte s’ha palesat en la posada en marxa, per part de les administracions, locals, autono-
miques, estatals i europees, de politiques de promoci6 de I'eficiencia energética en el sector, emmarcades en |'ob-
jectiu expressat en la cimera de Kyoto d’aconseguir reduir les emissions de gasos contaminants.

CARACTERITZACIO ENERGETICA DEL SECTOR TRANSPORT

Pel que fa als aspectes energétics, a Catalunya, des de I'any 1993 el transport és el primer sector consumidor d’e-
nergia. Entre els anys 1985 i 1996, el sector transport ha incrementat el consum en un 56% i les previsions a mitja
termini a Catalunya apunten cap a un augment del pes d’aquest sector en la demanda energética. En efecte, aquests
darrers anys, mentre que el consum d'energia a la indlstria catalana experimenta un creixement anual molt moderat
(un 0,5% com a mitjana anual), el consum d’energia en el sector del transport creix molt més rapidament que a la resta
de sectors (un 5,4% anual).

D’altra banda, com es pot observar a la figura, aixi com en els altres sectors el consum d’energia es reparteix entre
distintes formes d'energia (electricitat, gas, carbo, etc...), en el sector transport la diversificacio energética és minima:
els derivats del petroli cobreixen el 98,6% de totes les necessitats energétiques del sector a Catalunya, I'electricitat,
utilitzada basicament a les xarxes de trens (RENFE i FGC) i del metro de Barcelona, només representa |'1,4% del con-
sum del sector.

; M Figura 1: evolucio del parc de
g D vehicles i de la mobilitat de
persones i mercaderies a
Espanya en el periode 1970-
Nombre de vehicles 2.377.726 19.542.104 822% 1996 Direccio General de
Transit 1997 i Trend in the
“ ! i 2 transport sector 1970-1996,
Index de motoritzacio (vehicles per 1.000 ] ECMT. Paris 1998
habitants) 73 497 680%
Milions viatgers - km cotxe + autobus 85.257 243.000 285%
Tren 11.700 16.800 144%

Pel que fa als transports de mercaderies, s'observa una evoluci6 contraria en els transports per carretera i els transports
per ferrocarril. En el conjunt de la Uni6 Europea els transports per carretera, aquests ltims anys, han experimentat un
increment del 36% en la seva activitat, mentre que el transport de mercaderies per ferrocarril ha experimentat una reduc-
cio del 5%, tot i que des de I'any 1998 es manté estable.

Aquesta evolucié també s’ha produit a I'Estat espanyol, si bé la davallada del transport de mercaderies per ferrocarril
ha experimentat una disminucié més important i més sobtada que en el cas del conjunt global comunitari. En canvi el
transport per carretera mostra una evolucio irregular tot i que té una clara tendéncia a augmentar.

Els esforcos dedicats durant les darreres décades a I'aven¢ tecnologic i les millores en I'estalvi de combustible perme-
ten disposar de vehicles millors i més eficients, perd no resolen els problemes de disponibilitat, dependéncia de petroli
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. Un factor important per a millorar la mohilitat urbana és el

fament i utilitzacid del transport pablic

B Actualment I'Institut Catala d'Energia treballa en la intro-
ducci6 de vehicles electrics d’0s exclusivament urba

i contaminacio associats al transport. Les previsions futures sobre |'augment del nom-
bre de vehicles, l'increment dels problemes de contaminacio i la congestio a les ciu-
tats fan necessari definir una estratégia per a reduir els impactes socials i mediam-
bientals del sector.

MILLORA DE L'EFICIENCIA ENERGETICA EN EL SECTOR TRANSPORT

Les principals solucions als problemes energétics i mediambientals del sector trans-
port estan relacionades amb la millora de I'eficiéncia de les diferents modalitats de
transport i amb el desenvolupament d'alternatives per diversificar la demanda
energética en aquest sector.

Tenint en compte la importancia de I'ambit urba en el sector, les actuacions necessa-
ries es poden agrupar de la manera seglent:

- Aconseguir vehicles més eficients.
- Millorar la gestio de la mobilitat.
- Incidir sobre el comportament dels usuaris.

- Desenvolupar combustibles alternatius als derivats del petroli.

Aconseguir vehicles més eficients.

La millora dels consums especifics, és a dir de I'eficiéncia energética dels diferents
modes de transport, constitueix el primer esglad per a intentar reduir el consum
energétic del sector i ha estat objecte d'amplis estudis i desenvolupaments per part
dels fabricants de vehicles, trens i avions.

La major part de millores per a reduir el consum de combustible en el transport s’han
produit en I'ambit del disseny de nous motors de gasolina i diésel. En els darrers
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2.- Transport puablic i eficiéncia energética

Una reduccié d’uns 80 kg en
el pes d’'un vehicle pot apor-
tar un estalvi de combustible
d’un 5%.
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quinze anys, a causa de la millora del rendiment del conjunt motor, s’han aconseguit reduccions en els consums espe-

cifics entre el 25 i 40%. Aquestes modificacions en el disseny i la construccié s’han efectuat principalment en relacio
amb aspectes com el pes dels vehicles, la introduccié de regulacié electronica, els injectors i la millora de I'engegada
en fred i de la transmissio.

La reduccio del pes s'ha aconseguit gra-

cies a la substitucié de I'acer per mate-
= rials més lleugers com I'alumini i acers
lleugers (el plastic no s’utilitza per qles-
tions de reciclatge). Aquestes reduccions
incideixen directament sobre les resistén-
cies a vencer pel vehicle i sobre el con-
sum; aixi, una reduccio d'uns 80 kg en el
pes d’un vehicle pot aportar un estalvi de
combustible d'un 5%.

Per aquest motiu la UE, juntament amb
els fabricants de vehicles, ha aprovat una
estratégia de reduccid de les emissions
de CO: dels turismes amb |'objectiu de
rebaixar el valor mitja de les emissions de
CO- a 120 g/km I'any 2005, que corres-
pon a una reduccio del consum dels nous
vehicles del 30%.

Millorar la gestio de la mobilitat.

En les darreres décades, I'augment del

nivell de vida i del parc de vehicles i el

B A Barcelona I'Institut Catala d'Energia va contribuir a la realitzacio d'una experiéncia d'Us creixement de les zones urbanes i d'un
de gas natural comprimit en autobusos estil de vida que fa imprescindible I'as del
vehicle privat, han contrarestat enorme-
ment les millores aconseguides en I'eficiéncia dels vehicles, i han fet augmentar considerablement [a importancia de

la mobilitat urbana en el conjunt del sector.

En I'ambit urba les actuacions endegades durant les darreres décades han estat relacionades amb la millora de les
infraestructures. Aquestes millores han estat degudes a la necessitat d’absorbir el nombre creixent de vehicles privats
circulant. Tanmateix, en la totalitat de les ciutats les noves vies i infraestructures han quedat saturades novament.

Avui en dia les actuacions per millorar I'eficiéncia energética i reduir el consum d’energia de la mobilitat urbana exi-
geixen fonamentalment:

- realitzar una politica urbana integrant tots els modes de transport i no tan sols eis vehicles privats
- optimitzar la gestio del transit
- fomentar el transport pablic

Cal destacar que, del consum energétic corresponent al transport, el 84% es produeix en la mobilitat per carrete-
ra i, d'aquest consum, més de la meitat es produeix en I'ambit urba, on el principal consumidor d'energia és el
vehicle privat.

Respecte a I'ls del vehicle privat, la meitat del consum del sector té lloc a les ciutats, només una quarta part es con-
sumeix en desplacaments de menys de 2 km. A la ciutat de Barcelona, per exemple, la longitud mitjana dels des-
placaments és de 3,5 km. Aixd provoca un sobreconsum associat al funcionament del motor en fred que varia entre el
50% a I'estiu i el 70% a I'hivern. En aquest sentit, els desplagcaments inferiors a 8 km son els responsables del 30%
del consum total del sector a Catalunya.



Referent al consum associat al transport pablic en I'ambit urba, només representa un 2% del total, men-
tre que I'altre 98% es deu al consum associat al vehicle privat. Els modes de transport public presenten
consums especifics inferiors als dels vehicles privats. El metro, per cada viatger/km transportat, consu-
meix la meitat d'energia que el vehicle privat, i I'autobls en consumeix quatre vegades menys. Si fem
referéncia al transport fora de I'ambit urba, I'autocar consumeix per cada viatger/km transportat dues
vegades menys d'energia que el vehicle privat, i el tren tres vegades menys.

A la disminucié del consum energétic cal afegir que el transport pablic ocupa menys espai i provoca un
impacte mediambiental també inferior.

El canvi modal del vehicle privat a I'is del transport pablic és un dels aspectes de major interés per a reduir
el consum d’energia, la contaminacio i les congestions a les ciutats. Aconseguir millorar el canvi modal
(passar viatgers del vehicle privat al transport pUblic) és un repte prioritari en qualsevol estratégia de millo-
ra de la mobilitat urbana i de disminuir el consum energetic dins el sector del transport.

Incidir sobre el comportament de I'usuari.

Un dels ambits amb un gran potencial d'estalvi energétic és el que fa referéncia als habits de conduccio i
de manteniment de vehicles per part dels usuaris. Una conduccié economica i segura, moderant la veloci-
tat, I'Us de I'estarter i utilitzant correctament el canvi de marxes (passar a marxes llargues) pot reduir d'un
10 a un 15% el consum. Igualment, es calcula que una correcta posada a punt dels vehicles de Catalunya
podria comportar una reduccié addicional del 10% del total de combustible consumit. Si el vehicle t& més
de 5 anys, aquest aspecte és encara més important, i un vehicle no regulat correctament pot arribar a con-
sumir fins a un 30% més. Els punts més sensibles al manteniment son els pneumatics, I'oli lubrificant, i
els que fan referéncia a la combustio i a I'encesa (bugies, filtres,...).

Millora dels combustibles convencionals.

Un factor que ha influit favorablement en la reduccié d’emissions de gasos contaminants, originats per la
utilitzacié de vehicles, ha estat I'esforc de la Unid Europea per definir una normativa de qualitat dels com-
bustibles, reduint de manera significativa els continguts maxims de sofre, benze, olefines i compostos
aromatics, aconseguint aixi disminuir les emissions de gasos causants de la pluja acida i de la contami-
naci6 ambiental. Un exemple clar d’aquest fet és la reducci6 progressiva del contingut de sofre, la norma-
tiva limita el contingut maxim de sofre en el gasoil en 0,2% en pes a partir de I'any 1994 i en 0,05% a par-
tir de 1996, evitant aixi les emissions de SO: a I'atmosfera, compost causant de la pluja acida.

Una altra mesura aplicada per la Comissié Europea ha estat determinar que a partir de I'1 de gener de
|'any 2000 quedara prohibida la comercialitzacié de la gasolina amb plom a tots els estats membres,
excepte en situacions excepcionals on es prorroga fins a I'any 2005.

Desenvolupar combustibles alternatius als derivats del petroli.

Entre les diferents alternatives que es plantegen per substituir el gasoil i gasolines es poden citar les
seglients: gas natural comprimit, electricitat i biocombustibles (olis vegetals).

Gas natural comprimit:

El gas natural s'utilitza com a combustible en vehicles des de fa més de 40 anys. Arreu del mon circulen
més d'un milid de vehicles que utilitzen gas natural; en son exemples destacats els paisos seglents:
Estats Units, Italia, Australia, Argentina i Russia.

La utilitzacido més eficient del gas natural en vehicles s’obté amb motors de cicle Otto. En aquest motors
I'Gs de gas natural requereix, Gnicament, una modificacio a I'avanc de I'encesa. Tanmateix, per a motors
de cicle Diesel I'is de gas natural només és possible si es manté una injeccio parcial simultania de gasoil
per provocar la ignicié per compressio. La proporcio de gasoil acostuma a ser de 9/1 i pot variar segons el
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Del consum energétic corres-
ponent al transport, el 84%
es produeix en la mobilitat
per carretera i, d'aquest con-
sum, més de la meitat es pro-
dueix en I'ambit urba, on el
principal consumidor d’ener-

gia és el vehicle privat.

Es calcula que una correcta
posada a punt dels vehicles
de Catalunya podria compor-
tar una reduccio addicional
del 10% del total de combus-
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2.- Transport pablic i eficiéncia energética

A partir de I'L de gener de
I'any 2000 quedara prohibida
la comercialitzacio de la
gasolina amb plom a tots els

estats membres.
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reueca)

M El comportament dels usuaris en I'Gs del vehicle privat és un factor important en determinar el consum de combustible

regim, el sistema de regulacio i el mateix sistema d’injeccioé del gasoil. Es tracta, doncs, d'una solucié de doble com-
bustible simultani denominat dual-fuel.

Un element addicional necessari per a la utilitzacid del gas natural en vehicles és la incorporacio de diposits i estacions
especials de recarrega de gas natural. Els vehicles han d'anar equipats amb dipdsits reforgats per a suportar pressions
de 200 bars. Aixi i tot, I'autonomia aconseguida és una mica inferior a la dels combustibles liquids i ha de tenir-se en
compte I'increment de pes dels cilindres.

Els avantatges mediambientals que presenta la utilitzacié de gas natural s6n una disminucid en els nivells d’emis-
sions de gasos i una reduccio en el nivell de sorolls del motor, especialment quan funciona al ralenti.

En relacido amb els aspectes economics, la facilitat de transport per gasoductes i la simplicitat del seu procés abans
de ser utilitzats li donen un avantatge potencial de cost en comparacié amb els carburants derivats del petroli. A aquest
avantatge general cal afegir que la seva combustié en els motors, com que porta menys impureses, produeix menys
particules solides i per aixd s'obté una major durada de les bugies i dels filtres de combustible, a la vegada que es
redueixen les vibracions i el nivell de soroll del motor, factors que ajuden a prolongar la vida del motor.

A la ciutat de Barcelona, la companyia Transports Metropolitans de Barcelona, SA, Gas Natural SDG, SA, Mercedes
Benz Espana i I'Institut Catala d’Energia del Departament d’IndUstria, Comerg i Turisme de la Generalitat de Catalunya,
van fer una prova pilot amb dos autobusos funcionant amb gas natural comprimit.

Electricitat:

L'interes per la tracci6 eléctrica en vehicles ha anat variant d’acord amb la situacio energética en les darreres déca-
des, els preus del combustible i les necessitats de diversificacié de les fonts d’energia primaria. L'interés energétic
per la utilitzacio de vehicles eléctrics és degut a la reduccié del consum de derivats del petroli i a I'abséncia d’emis-
sions al lloc on es produeix la utilitzacié del vehicle.

Actualment, I'electricitat en el transport s'utilitza basicament en vehicles connectats a xarxa: els tramvies, el metro o
el troleibs. Aquests vehicles son especialment dissenyats per al transport piblic urba que és on demostren les seves
millors qualitats en els aspectes mediambiental, acUstic i energétic. Per posar un exemple, un tramvia modern té un
consum energétic d’'un 30% menys per passatger que un autobis urba (tenint en compte tota la cadena de produccio,
transformacio i consum d’energia) a més de ser silencios.

A banda dels vehicles eléctrics connectats a xarxa, l'interés i el desenvolupament de I'electricitat com a combustible
per al transport s'esta centrant en la utilitzacié a vehicles privats.



En aquest context, I'Gs dels vehicles eléctrics s’orienta a arees especifiques, el mercat on la recarrega rapi-
da i els llargs recorreguts no son factors primordials: flotes captives, vehicles de serveis municipals, flo-
tes de complexos industrials, de repartiment urba de mercaderies, etc.

Actualment, gairebé totes les companyies fabricants de vehicles disposen ja d'algun prototipus de vehicle
eléctric, tot i que no tots estan disponibles al mercat en les mateixes condicions que els vehicles térmics.

Franca i Suissa son dos dels paisos amb més mercat i oferta de vehicles eléctrics. Concretament a Suissa

ja n'hi ha onze models diferents al mercat. Un exemple interessant i pioner en aquest sentit son els pro- Un tramyia motem té:un.con-

. .
grames de lloguer de vehicles eléctrics implantats a les ciutats franceses de Paris i La Rochelle. sum energetic dun 305

menys per passatger que un

Actualment I'Institut Catala d’Energia impulsa un programa d'utilitzacio de vehicles eléctrics a Catalunya. autobils urbd [Eenink en

ma consisteix en la introduccio de sis vehicles eléctrics, tipus petit furgd de carrega, per ser
Aquest programa isteix en la d pus p g0 de carrega, p A ——

utilitzats en condicions normals de funcionament a les flotes de serveis municipals de les ciutats de » -
produccio, transformacio i

I'Hospitalet, Reus i Sabadell. coneim Wansreial 2 mbe-de

i i ser silencios.
Biocombustibles:

S'anomenen biocombustibles tots els combustibles obtinguts a partir de productes vegetals. Actualment,
hi ha diferents combustibles d’origen vegetal en diferents nivells de desenvolupament: els alcohols, forca
introduits en paisos com Brasil i EUA, els olis purs, encara en fase de demostracio, i els ésters metilics
d'olis vegetals, el biocarburant més ampliament experimentat a la Unio Europea.

A Europa i a Catalunya els biocombustibles més utilitzats i amb més possibilitats de desenvolupament son
els ésters metilics (EM) obtinguts a partir d'olis vegetals. Aquests productes presenten unes propietats i
caracteristiques molt semblants a les del gasoil que, en general, els fan especialment aptes per a ser
emprats en motors diésel, utilitzacid que pot ser realitzada substituint el gasoil o barrejant-los amb aquest,
sense necessitat d'efectuar canvis en els motors

dels vehicles.

Pel que fa a les emissions contami-
nants a I'atmosfera, cal dir que
les analisis realitzades fan
palés que I'Gs d’éster
metilic ofereix avantatges
mediambientals en rela-
ci6 amb els combustibles
convencionals.

Els biocombustibles no con-
tribueixen a I'efecte hiverna-
cle, atés que el CO= que es genera en la seva com-
bustio és captat mitjangant la fotosintesi en el creixement de
les plantes necessaries per a la seva produccio; no incrementa,
per tant, les quantitats de CO- a I'atmosfera. En aquest sentit, en

Bl €l disseny dels vehicles contribueix cada vegada

tota la cadena, les emissions de gasos amb efecte hivernacle son més a la disminucio del consum de combustibles

una setena part de la cadena de gasoil.

A Catalunya, des de I'any 1992, I'Institut Catala d’Energia ha impulsat la realitzacio de diverses operacions
d’utilitzacié de biocombustible en autobusos i altres tipus de vehicles, a les ciutats del Masnou, Mataro,
Vic i Barcelona.

Aquestes opcions constitueixen, a mitja i llarg termini, una solucié de gran interés, tant per la diversifica-
cio energética del sector com per la millora de I'impacte mediambiental i els avengos tecnologics que com-
porten.
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