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Estamos en pleno siglo XXI, pero los patrones de movilidad urbana y sus con-
secuencias en contaminacién atmosférica urbana y en la emision de gases
que potencian el actual cambio climatico se mueven todavia bajo los prin-
cipios y propuestas del siglo XX. Necesitamos descongestionar las ciudades
en el marco de un nuevo modelo urbanistico que tenga como base su cre-
cimiento demogrdfico y su movilidad. Y que a la vez sean saludables. El cre-
cimiento todavia exponencial de la poblacién humana, y en consecuencia
del tamano de las ciudades, nos obliga a un cambio radical de perspectiva,
pues las recetas actuales se estan volviendo insuficientes. Tenemos una pers-
pectiva de los cambios en movilidad para los proximos diez anos, todavia
muy diferentes a los cambios necesarios y potenciales para dentro de los
proximos treinta anos. Pero también es muy necesario tener en considera-
cion gue no hay soluciones, ni magicas, ni Unicas. No todas las ciudades
tienen la misma dimension, el mismo urbanismo, la misma cultura, la misma
economia, la misma localizaciéon, etc. En consecuencia, el nuevo modelo
deberd acoplarse a este contexto diverso.

Los estudios de andilisis del ciclo de vida (ACV) confirman la bondad de los
vehiculos eléctricos si las recargas se hacen con energias renovables versus
los vehiculos con motor de combustion. El actual cambio climdatico y la con-
taminacion de las ciudades los hacen necesarios como opcidn tecnoldgica.
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No obstante, ello nos lleva a otra pregunta: shabrd minerales suficientes sin
generar impacto ambiental? La electrificacion de los tfransportes es un paso
imprescindible para la salud del planeta, y de los humanos. Necesitamos ur-
gentemente, aun asi, avanzar para hacer posible la fusidon nuclear.

Es tiempo de racionalizar el uso del automovil, especialmente en el marco de
las ciudades y sus dreas metropolitanas, que pasa entre otfros factores por su
electrificacion, en un horizonte temporal maximo de cinco anos, mejor que diez.

Sin olvidar la contribucion especifica para las ciudades con puertos y ae-
ropuertos que deberia permitir alcanzar una mejora de la calidad del aire
que se respira en las mismas y una reducciéon de las emisiones de CO, para
seguir en un horizonte de medio y largo plazo y avanzar en la evolucion de
los modelos de movilidad emergentes. Los patrones de movilidad del siglo
XX gque hemos conocido hasta ahora estdn avanzando de forma acelerada
y prometen mds cambios todavia. El futuro de la movilidad se encuentra
revolucionado. Nos encontramos en una profunda etapa de transicion. La
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) a través de
diferentes mecanismos de mitigacion no solo provocard una reduccion glo-
bal de los GEl, sino que también eliminard la contaminacion del aire a escala
local y regional, y creard un impacto positivo en la salud humana.

INTRODUCCION

Muchas veces se nos olvida que el ser humano es una especie que precisa
respirar, y que es una necesidad fisioldgica bdsica. Pero, ademds, es una
especie que también necesita moverse. Estas dos necesidades bdsicas de
la especie humana, a veces, se muestran contfradictorias segun la forma
en que se realizan. Es el caso cuando para moverse se utiliza de forma in-
tensiva un vehiculo con motor de combustién como estd sucediendo en la
mayoria de las grandes ciudades. El coche de motor de combustion interna
—juntamente con la electricidad- ha sido uno de los principales factores de
desarrollo del siglo XX que ha permitido unos patrones de movilidad impen-
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sables. Ahora, por su tremendo crecimiento, esto se ha convertido en uno
de los grandes problemas del siglo XXI por la emision, especialmente en las
ciudades, de los gases contaminantes que deterioran el aire que respiramaos
la gran mayoria de personas. La citada realidad nos conduce a tener que
dar respuesta a los distintos conflictos y redimensionar su presencia.

Una de las caracteristicas de este siglo XXl es el crecimiento de la poblacion
mundial y que este incremento se concentra en las ciudades [hitps://
population.un.org/wpp/]. Por primera vez en la historia de la humanidad ya
hay mads personas que viven en zonas urbanas que en zonas rurales. Una
situacion cuya tendencia es acentuarse y que llevard, segun las estimaciones
de Naciones Unidas, a que en el ano 2050 cerca del 70 % de la poblacion
mundial vivird en ciudades frente al 55 % actual (UN, 2018a, 2018b). Este
cambio se dard ademds en un entorno en el que la poblacidn mundial
sigue creciendo a un ritmo exponencial. En 2050 se alcanzardn los 10.000
millones de personas habitando nuestro planeta. En este contexto, elegir la
organizacion y los modelos de movilidad de nuestras ciudades va a ser clave
para hacer de ellas lugares habitables y sostenibles. Ello estd provocando,
y provocard todavia mads, graves conflictos ambientales y de movilidad,
importantes problemas de congestion del trdfico, limitacién de los servicios
publicos de transporte, problemas de contaminacion del aire, de emision de
GEl, de ruido, de utilizaciéon ineficiente de recursos energéticos, etc.

En este inicio del siglo XXl se estd produciendo una transformacioén sin prece-
dentes en el mundo de las ciudades. La fransformacion que estamos vivien-
do es técnica pero también socioldgica. No es lo mismo la movilidad como la
ven las personas jovenes, que las generaciones de la segunda mitad del siglo
XX. En el verano de 2018 se estrend una pelicula francesa, titulada La Gran
Fiesta, en cuya tframa se peleaban dos presentadores de television, el mayor
le pregunta al joven: «3TU, qué coche tienes?e Pues yo voy con un BMW 745y,
y el joven le mira extranado y le contesta: «jjjCoche, yo!ll Uso car2gon. Es un
buen ejemplo del cambio de perspectiva y mentalidad intergeneracional
que se estd produciendo en el modelo de movilidad, especialmente en los
llomados paises desarrollados. Tenemos actitudes y necesidades distintas.
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No obstante, cambios en los modelos de movilidad ha habido siempre. La
prevision del futuro es una cosa muy complicada y normalmente siempre
falla, por lo que se debe ser muy prudente al respecto a la hora de realizar
vafticinios.

El fransporte publico colectivo y las formas de movilidad como la peatonal,
en moto, o con ofros artefactos deben ser atendidos y tenidos en considera-
cion. Pero no vale Unicamente con esto. También hay que dar entrada a los
nuevos agentes, a la movilidad de Ultima milla, a la movilidad compartida y
a los nuevos servicios que se estdn ofreciendo. Estamos en un momento dis-
ruptivo, en el que, segun mi criterio, la pandemia por la COVID-19 provocard
que las tendencias que ya estaban apareciendo acelerardn su tendencia
emergente, de desarrollo e implementacion. Se debe tomar en considera-
cion que la movilidad depende de una decision individual/personal en la
que se ponderan tiempo, hdbito, comodidad, coste, salud, etc., multiples
factores. Y no siempre se decide teniendo en cuenta el impacto en el eco-
sistema. Lo que si estd claro es que tenemos que adaptar nuestra toma de
decisiones en favor del bien comun.

Pero para complicar mds el escenario, la ciudad es un ecosistema energéti-
co, ademds de material. Y también se debe dar respuesta a esta exigencia,
especialmente en el marco del actual cambio climdatico.

CRECIMIENTO DE LA POBLACION DE LAS CIUDADES

En el mundo, un 55 % de la poblacion vive en ciudades, cifra que estd incre-
mentando segun los datos del ano 2018 (en 1950, el 30 % de la poblacién
mundial era urbana). Esta es una tendencia que se acelera con el aumento
de la poblaciéon y la globalizacion. El Departamento de Asuntos Econdmicos
y Sociales de las Naciones Unidas ha documentado que prevé que el 68 %
de la poblacion viva en zonas urbanas en el ano 2050 (UN, 2019). Segun este
informe, el crecimiento previsto estard altamente concentrado: el 90 % ten-
dré lugar en los paises de Africa y Asia, y tan solo India, China y Nigeria repre-
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sentardn el 35 %, con 416 millones, 255 millones y 189 millones de habitantes,
respectivamente. Caribe (81 %), Europa (74 %) y Oceania (68 %). El nivel de
urbanizacién en Asia ahora se aproxima al 50 %. En cambio, Africa sigue sien-
do mayoritariamente rural y el 43 % de su poblacion vive en zonas urbanas.

Actualmente, las dreas mds urbanizadas son América del Norte (el 82 % vivia
en zonas urbanas en 2018), América Latina y el Caribe (81 %), Europa (74 %)
y Oceania (68 %). Pero Asia, a pesar de su bajo nivel de urbanizacion —cer-
ca del 50 %-, acoge al 54 % de la poblaciéon urbana mundial, seguida de
Europa y Africa con un 13 % cada una. En Africa, en contfraste y como he-
mos indicado, predomina la poblacidén rural, con un 43 % de sus habitantes
viviendo en las ciudades.

3.7% 4.3% ) 7.6%
Other urban Smallest cities Small cities Medium dities Large cities Megacities
Fewer than 300,000 300,000 to 500,000 500,000 to 1m 1m to 5m 5m to 10m 10m or more

Media anual del indice de poblacién de 2020. Fuente: UN. DESA, Population Division. CC.

La poblaciéon urbana también crece sin freno, en Espana mas del 80 %. Los
datos describen un pais con personas mdas mayores, menos Ninos y que sigue
concentrandose en ciudades. El 72 % de los residentes en Espana ocupa el
1 % del territorio. Las dreas metropolitanas de Madrid y Barcelona acogen al
23 % de la poblacion nacional (INE, 2019).
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El mundo se encuentra en un proceso de transformacion urbana a causa de
unos cambios demogrdficos sin precedentes, que tienen sus origenes en los
siglos XIX 'y XXy que continUan todavia en el siglo XXI. Vivimos un profundo pro-
ceso de urbanizacion a escala mundial, las personas se trasladan a vivir a las
zonas urbanas y a sus dreas metropolitanas y las ciudades siguen creciendo.

La tendencia indica que se prevé que el nUmero de «megaciudadesy, ciuda-
des con mds de 10 millones de habitantes, aumente de 33 en 2018 a 43 para
el ano 2030. Que 66 ciudades tengan entre 5 y 10 millones de habitantes, y
que 710 ciudades tengan entfre 500.000 y 1 millon de habitantes (UN, 2018a).

A la cabeza de ellas, se encuentra Tokio, la urbe mds poblada con 37 millones
de personas, y, detrds de ella, Nueva Delhi con 29 millones. Se piensa, que las
megaciudades no dirigirdn el crecimiento demogrdafico urbano, sino que se-
rdn las urbes con menos de un millén de habitantes, especialmente en Asia y
Africa, las que liderardn la tendencia (UN, 2018b). El aumento de la poblacién
urbana —sobre todo en los paises de ingresos medios y bajos, que son los que
lideran la tendencio- implica prestar atencidén a aspectos como la vivienda,
la movilidad, el alojamiento, las necesidades energéticas, los servicios educa-
tivos y sanitarios, el empleo, etc., para poder satisfacer las necesidades de los
ciudadanos. El espacio urbano se ha vuelto cada vez mds diverso y complejo.
El sistema de transporte publico se convierte en un elemento bdsico y funda-
mental de las dindmicas de funcionamiento y desarrollo de las ciudades. Pero
también se debe ser muy consciente de que los problemas y esquemas de
solucion a estos procesos acelerados de urbanizacion global no se pueden
generalizar, sino que deben responder —caso a caso— al contexto social, cultu-
ral, ambiental, econdmico especifico de cada uno.

LA CONTAMINACION ATMOSFERICA Y LA SALUD

Los problemas actuales de contaminacién atmosférica empezaron esen-
cialmente en la década de los setenta del siglo XX, debidos al aumento de
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la poblacién y de su nivel econdmico que provocd una mayor demanda de
electricidad y crecimiento de la produccion de las fabricas, con la emision
principalmente de humos negros —signo de una mala combustion-y oxidos
de azufre y nitrdgeno que se emitian por las chimeneas; situacion que mejo-
ré sustancialmente por la imposicion de estrictos limites de emisidn y el uso de
combustibles mds limpios. Pero ya en la década de los noventa, con el cre-
cimiento de las ciudades y en especial con su motorizacioén, los problemas
de contaminacion atmosférica se movieron hacia el deterioro de la calidad
del aire en las ciudades y sobre todo su relacion con el trafico urbano. Sin
olvidar otfras fuentes de emisiones, como fue la construccion de aeropuertos
y del nUmero de vuelos, y también en las ciudades costeras, las debidas al
aumento de la actividad portuaria.

Una parte muy importante de la poblacidn mundial, europea y espanola
respira cada dia aire contaminado, que incumple los valores guia de cali-
dad del aire recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
[hitps://www.who.int/phe/health_topics/outdoorair/outdoorair_aqg/es/]. Si-
tuacion que ha sido puesta de manifiesto por la OMS, y por la Agencia Euro-
pea de Medio Ambiente (AEMA), entre otros organismos internacionales. Las
Ultimas estimaciones de la AEMA y la OMS sobre |la repercusidon sanitaria de
la contaminacion atmosférica son realmente alarmantes y preocupantes. La
OMS (2019) estima que nueve de cada diez personas respiran aire contami-
nado todos los dias; y considera que la contaminacién del aire es el mayor
riesgo ambiental para la salud.

La Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC), el 12 de
junio de 2012, clasificd los gases de escape de los motores diésel como can-
cerigenos para los seres humanos (Grupo 1), basdndose en pruebas suficien-
tes de que la exposicidn se asocia con un mayor riesgo de cdncer de pul-
mon (IARC, 2012). Y el 17 de octubre de 2013 anuncid la clasificacion de la
contaminacion del aire exterior como cancerigeno para los seres humanos
(Grupo 1) (IARC, 2013).
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La exposicion a la contaminacion del aire afecta seriamente la salud de las personas.
Imagen cedida por Pixabay.

Durante los episodios de alta contaminaciéon —con una duracién de varios
dias—, los efectos pueden ser graves. La exposicion a medio y largo plazo
también causan y agravan las afecciones crénicas y de las vias respiratorias
inferiores, como alergias, asma, enfermedad pulmonar obstructiva crénica
y bronquitis. En las personas con enfermedades cardiacas, la exposicion a
PM2.5 (material particulado en suspensidn inferior a 2,5 micras) puede provo-
car arritmias, ataques cardiacos e incluso la muerte. Ademds, los grupos de
personas, incluidos ninos, mujeres embarazadas, ancianos y personas con
problemas cardiacos y pulmonares, se ven mds afectados por la exposicidon
a la contaminacién del aire que otfros colectivos.

Desde el punto de vista de la salud publica, los efectos mdas sustanciales de
la contaminacién del aire provienen de la exposicion a largo plazo. Estas
exposiciones aumentan las posibilidades de que una persona desarrolle e in-
cluso muera prematuramente por enfermedades cardiacas crénicas, enfer-
medades respiratorias, infecciones pulmonares, cdncer de pulmdn, diabetes
y otros problemas de salud.
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La contaminacioén del aire fue el cuarto factor de riesgo principal de muerte
prematura en todo el mundo en 2019, superado solo por la presidon arterial
alta, el consumo de tabaco y la mala alimentaciéon (IHME, 2020). Como he-
mos senalado, la OMS (WHO, 2019) estima que nueve de cada diez personas
respiran aire contaminado todos los dias; y considera que la contaminacion
del aire es el mayor riesgo ambiental para la salud. Los contaminantes del
aire pueden penetrar en los sistemas respiratorio y circulatorio, danando los
pulmones, el corazdén y el cerebro, matando a siete millones de personas
prematuramente cada ano por enfermedades como cdncer, derrames ce-
rebrales, enfermedades cardiacas y pulmonares. El uso de combustibles fo-
siles en la movilidad urbana es una de las causas principales de esta conta-
minacién, que ademds es un factor determinante que también contribuye
al cambio climdtico, y que afecta a la salud de las personas de diferentes
maneras. Los ciudadanos se ven afectados por la contaminacion del aire,
especialmente en las zonas urbanas donde coinciden mayores densidades
de poblacién y altos niveles de contaminacion del aire. Datos del ano 2016
reflejan que, en Europa, las muertes prematuras por la mala calidad del aire
se elevan hasta medio millén, 412.000 por exposicidn a particulas inferiores a
2,5 micras de didmetro (PM2.5), 71.000 por exposicion a didxido de nitrdbgeno
(NO,) y 15.100 por exposicion a ozono troposférico (EEA, 2019).

En Espana, las victimas de la contaminacion son superiores a 30.000 al ano,
24.100 por particulas PM2.5, 7.700 por NO, y 1.500 por ozono, lo que supo-
ne duplicar los 16.000 fallecimientos prematuros anuales que se estimaban
hace apenas una década. A dia de hoy, las numerosas y multiples pruebas
del efecto negativo de la contaminacion atmosférica en la salud de las per-
sonas nos senalan que estd totalmente probado, y que es una de las causas
principales en producir muerte prematura y fuente de enfermedades.

LA CONTAMINACION ATMOSFERICA Y LA ECONOMIA

Ademads, los efectos de la contaminacion atmosférica también tienen unos
importantes costes econdmicos. Segun el informe del Banco Mundial y del
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Instituto de Métricas y Evaluacion de la Salud (IHME), la contaminacién del
aire le costd a la economia mundial aproximadamente 225 mil millones de
ddlares en 2013. La valoraciéon especifica para Espana en el ano 2013 en
términos de pérdidas totales de bienestar, se estima en 49.331 millones de
dodlares, lo que representa el 3,4 % del PIB (WB, 2016).

El reciente estudio publicado Ephea (2020), que investiga los costes sociales
de la contaminacion del aire relacionados con la salud en 432 ciudades eu-
ropeas de 30 paises, considera que los costos que afectan al bienestar com-
prenden tanto los gastos directos de atencion de la salud, como los impactos
indirectos en la salud. Para las ciudades consideradas, que representan una
poblacion de 130 millones de habitantes, los costes sociales cuantificados
superaron los 166.000 millones de euros en 2018. La mayoria de estos costos
se relacionan con la mortalidad prematura. La contribucion promedio de la
mortalidad a los costos sociales totales es del 76,1 %, mientras que la contri-
bucién media de la morbilidad es del 23,9 %. En el caso de las ciudades de
Barcelona y Madrid, los costos sociales estimados fueron respectivamente
de 2.020 y 3.383 millones de euros.

EL TRANSPORTE Y LA EMISION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

La dimensidn y posibilidades de los sistemas de transporte actual permiten
alcanzar altas cotas de movilidad, tanto de personas como de mercancias,
pero también contribuyen significativamente al deterioro del medio ambien-
te y de la salud humana con la emision de gases contaminantes y GEl, la
contaminacion acustica y la fragmentacion del territorio. En el ano 2016 se
emitieron mundialmente cerca de 50 Gt CO_eq. El sector energético (elec-
tricidad, calor y tfransporte) fue responsable del 73,2 %; de este porcentaje,
al fransporte le corresponde un 16,2 %, y a los edificios (comerciales y resi-
denciales) un 17,5 %. Estas cifras no incluyen las emisiones de la fabricacion
de los vehiculos, que son computadas en el sector de produccién industrial
(Ritchie, 2020).
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La presion que el transporte ejerce sobre el medio ambiente no deja de incrementarse, espe-
cialmente la del trafico rodado, sin olvidar el transporte maritimo y el aéreo. Imagen cedida por
Pixabay.

Las emisiones de GEI de los diferentes sistemas de fransporte a escala mun-
dial se subdividen de la siguiente forma:

e Transporte terrestre (11,9 %). Son las emisiones derivadas del consumo
de gasolina y diésel, que incluye automaoviles, camiones, motocicletas
y autobuses. El 60 % proviene de los automoviles, motocicletas y auto-
buses; y el 40 % restante del fransporte de mercancias por carretera
(camiones y camiones).

e Aviacion (1,9 %). Son las emisiones del transporte aéreo de pasajeros
y mercancias, y de la aviacion nacional e internacional. El 81 % de las
emisiones de la aviacion proviene de los viajes de pasajeros; y 19 % de
carga. De la aviacion de pasajeros, el 60 % de las emisiones proviene de
vigjes internacionales y el 40 % de nacionales.

 Transporte maritimo (1,7 %). Son las emisiones del consumo de combus-
tibles en barcos. Incluye los viajes maritimos tanto de pasajeros como
de carga.
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* Ferrocarril (0,4 %). Son las emisiones de los vigjes por ferrocarril de paso-
jeros y mercancias.

e Oleoductos (0,3 %). Corresponde a los combustibles y los productos bd-
sicos (petréleo, gas, agua o vapor) transportados (ya sea dentro o entre
paises) a través de oleoductos.

En el periodo de 1990 a 2019 las emisiones mundiales de CO, por las distintas
formas de transporte han aumentado en un 78 %, en el sector maritimo un
97% vy en el aéreo un 143 %; los edificios en un 8 %; y el total de todos los sec-
tores emisores en un 68 %. En el marco de la Unidon Europea (UE), el transporte
es el Unico sector que ha aumentado en un 20 % desde 1990 a 2018, mien-
tras que los demds sectores emisores han disminuido entre un 22-40 %, y es el
transporte el que contribuye con un 26 % de las emisiones totales de CO,eq
de la UE (EEA, 2020). Los coches representan el 43,5 %, las furgonetas el 8,5 %,
los camiones y autobuses el 19 %, las motos el 1 %, la navegacion maritima el
13,5 %, la aviacion el 14 %, y los trenes Unicamente el 0,5 %.

En Espana, desde 1990 a 2018 las emisiones de CO,eq del sector del frans-
porte han tenido un aumento del 54 % y representan el 25 %; mientras que
el sector de edificios lo ha hecho en un 80 %; y el total en un 13 % (EEA, 2020;
JRC, 2020). Se puede observar facimente que dos sectores que estan fuer-
temente asociados a las ciudades son los que en los Ultimos treinta anos han
aumentado fuertemente las emisiones de GEl. El fransporte es cada vez me-
nos sostenible a efectos medioambientales.

En 2019, las emisiones procedentes del uso de combustibles fosiles, la produc-
cion de cemento, la deforestacion y otros cambios en el uso de la tierra dis-
pararon las concentraciones de CO, en la atmésfera hasta un valor equiva-
lente al 148 % del nivel preindustrial de 278 ppm, el promedio mundial anual
superd el umbral de los 410 ppm. Este valor de la concentracién representa
el punto de equilibrio de los flujos entre la atmdsfera, los océanos y la biosfera
terrestre; durante la Ultima década, alrededor del 44 % del CO, ha permane-
cido en la atmdsfera, el 23 % ha sido absorbido por los océanos, el 29 % por
la tierra y el 4 % restante del balance no tiene una atribuciéon especifica. Esta
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velocidad de aumento de la concentracion del CO, no tfiene precedentes
en los registros climdticos existentes en el Ultimo millén de anos (WMO, 2020).

Desde 1990, el forzamiento radiativo total, es decir la diferencia entre la
energia recibida de la luz solar absorbida por la tierra y la energia irradiada
en el infrarrojo terrestre de vuelta al espacio, que al no estar en equilibrio
ejerce un efecto de calentamiento sobre la Tierra potenciando el efecto
invernadero natural, ha subido un 45 % a causa de los GEl. Cuatro quintas
partes de ese aumento se deben al aumento de la concentracion de CO
en la atmaosfera.

2

Las emisiones actuales permanecen durante siglos en la atmdsfera y aun
mas tiempo en los océanos. El CO, permanece alrededor de mil anos, el N,O
cerca de cien anos y el CH, diez anos. Ademds, el sistema climdtico de la
Tierra anade un desfase en el tiempo debido a la absorcidn del exceso de
calor en las aguas superficiales y profundas de los océanos. Asi que, cuanto
mas rapido se reduzcan las emisiones, habrd menos posibilidad de llegar al
calentamiento de 2 °C que fue establecido por los paises en el Acuerdo de
Paris. Este acuerdo ha marcado claramente la necesidad de unos objetivos
muy ambiciosos en cuanto a la reduccién de GEl que nos deben llevar a
unas emisiones netas nulas en el ano 2050, con objetivos intermedios cada
vez mas exigentes. Los términos «neutralidad de carbonoy y «climdaticamente
neutroyn se ufilizan indistintamente para reflejar dicho objetivo.

El transporte es responsable de mds del 25 % de las emisiones de GEl de la UE
y es un sector que contribuye significativamente al actual cambio climdatico.
Reducir las emisiones del fransporte es fundamental para hacer realidad la
ambicién de tener cero emisiones netas de GEl para 2050, como se estable-
ce en el Pacto Verde Europeo (European Green Deal). Para lograr los objefi-
vos climdticos de Paris se deben reducir las emisiones debidas al transporte.
Para respaldar una reduccion de las emisiones de GEI debidas al fransporte,
la Directiva de calidad del combustible de la UE establece el objetivo de
que los proveedores de combustible reduzcan la intensidad de emision de
los combustibles vendidos en la UE en un é % para 2020, en comparacion
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con 2010. En 2017, la intensidad de emision media de combustibles en la UE
fue un 3,4 % menor que en 2010, por lo que no se cumplid el objetivo indica-
tivo de una reduccién del 4 % para 2017. En 2018, la intensidad de emision
media fue un 3,7 % menor que en 2010.

Es importante valorar la emision de CO, segun los distintos medios de trans-
porte utilizados. Teniendo en cuenta factores tales como la ocupaciéon y los
consumos medios en uso urbano e interurbano, segun corresponda, se ob-
serva que la emision de CO,, por vigjero y kildbmetro recorrido varia de forma
significativa segun el tipo de vehiculos que utilicemos para movernos, las
diferencias entre los distintos medios son sustanciales (IDAE, 2020).

Las emisiones medias de emision de CO, de los automaoviles nuevos, es decir
los que renuevan el parque circulante, en la UE presentd en 2016 un mini-
mo de 117,8 gCO,/km, después de una disminucion constante desde el ano
2000 con 171 gCO,/km, aumentando de nuevo desde 2017 con un valor en
2019 de 122,5 gCO,/km. Las claves de este cambio de tendencia estan: 1)
en la caida de ventas de los modelos diésel, que emiten menos CO, que los
vehiculos que usan gasolina; 2) al auge fomentado de los SUV, que por su
mayor tamano, mayor peso (los datos muestran que la masa de automaoviles
vendidos en Europa durante los Ultimos 15 anos crecidé un 10 % en promedio,
de 1.268 kg a 1.392 kg) y aerodindmica menos eficaz consumen mds que
los turismos (crecimiento en las ventas de SUV que han pasado del 7 % en
2009 al 36 % en 2018 y se espera que alcancen casi el 40 % en 2021); 3) la
falta de mejora significativa de las emisiones de CO, de los automoviles con
motor convencional mediante la instalacion de tecnologias mas limpias; 4)
una oferta limitada de modelos hibridos enchufables y eléctricos puros, res-
tringidos deliberadamente para seguir vendiendo modelos convencionales.
En promedio, los SUV tienen emisiones de CO, de 16 g/km (o 14 %) mds ele-
vados que un modelo compacto equivalente. Por cada 1 % que aumenta
su cuota de mercado, de media, las emisiones de CO, aumentan en 0,15 g/
km. Es decir, el aumento en los SUV desde 2013 ha tenido un efecto en las
emisiones de CO, diez veces superior que la reduccion lograda con la venta
de vehiculos diésel (T&E, 2019).
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El dato es negativo no solo por las im-
plicaciones directas sobre la contami-
nacién del aire, sino también porque
este incremento se aleja del cumpli-
miento del limite marcado por la UE
para 2020 de 95 gCO,/km. En el ano
T 2025 el objetivo seria una reduccion
' del 15 % del objetivo en 2021, es decir
80 gCO,/km para las emisiones me-
dias del parque de turismos nuevos; y
para el ano 2030 del 37,5 %, es decir
peree @2 60 gCO,/km. Ademds, la nueva nor-
ma WLTP para homologar el consumo
tampoco ayuda, porque es mds exi-
gente que la anterior NEDC, y provo-
ca un aumento del consumo de los
vehiculos, y de sus emisiones, de entre
un 10y un 30 %. Los fabricantes de ve-
hiculos que vendan en la UE se enfren-
tan a multas de 95 euros por cada co-
che vendido y gramo de CO, en que
se supere ese limite de 95 gCO,/km,
que se pueden traducir en cantidades multimillonarias a partir del ano 2020.
Representa un cambio disruptivo tanto para los fabricantes de automaoviles
europeos como para los internacionales que venden sus coches en la UE.

D

Emision de CO, segun el modo de transporte (IDAE,
2020). Imagen cedida por Pixabay.

A principios de 2019, los Estados miembros de la UE confirmaron el acuerdo
alcanzado con el Parlamento Europeo para fijar un objetivo de reduccion
de emisiones de CO, para los coches del 37,5 % y del 31 % para furgonetas
en 2030, en ambos casos con respecto al nivel registrado en 2021. El acuer-
do incluye un objetivo intfermedio de reduccién en 2025 del 15 % tanto para
coches como para furgonetas, asi como una cldusula para una posible re-
vision de los objetivos y para la introduccion de metas vinculantes para 2035
y 2040.
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DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA AL MOTOR ELECTRICO

En los proximos treinta anos el panorama actual sobre los motores, los com-
bustibles y los modos de movilidad se habrdn transformado totalmente. Se
pueden prefigurar tres escenarios posibles:

* Uno inmediato provocado por la necesidad de tener ciudades con un
aire limpio y respirable que afecta esencialmente a su calidad y que se
configura con planes centrados en mejorar la calidad del aire, en po-
tenciar el uso de la bicicleta, en la aparicion de los nuevos artefactos
de movilidad individual como los patinetes eléctricos y otfras variantes,
o con el surgimiento de plataformas de fransporte cooperativo.

* Un segundo escenario que se podria llamar de movilidad neutra de
emisiones, asociado a la urgente necesidad de reduccion de los GEl es-
pecialmente del CO,; de avanzar en la generalizacion de los vehiculos
de cero emisiones, tanto en el sector de los vehiculos particulares como
en el sector industrial.

e Un tercero mas futurista asociado a la movilidad auténoma, pero ya
emergente.

Principalmente la UE y Estados Unidos han desarrollado unas normas pro-
gresivamente mads exigentes que definen y limitan la emision de contami-
nantes de los coches. En los Ultimos 15 anos han experimentado una pro-
gresiva mayor exigencia en la disminucion de las emisiones, a costa de
equipar tecnologia y filtros altamente sofisticados. Pero en paralelo el par-
que de vehiculos y el nUmero de kilbmetros recorridos ha crecido exponen-
cialmente.

En la UE, se aplican las normas EURO de emision de vehiculos, adoptadas y
desarrolladas desde el ano 1991, y es importante senalar que tienen un am-
plio seguimiento internacional (China, Argentina, Australia, Brasil, Rusia, India,
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Coreaq, etc.). En Estados Unidos, estas normas se establecieron por primera
vez con la promulgacion de la Ley de Aire Limpio en 1990. Desde entonces,
se han aprobado diferentes fases que han desplegado nuevos estadndares
de emision. En 2012, bajo la Administracion Obama, se establecieron normas
de emisidon mds estrictas que siguieron el plan propuesto por California, que
consideraba que el nivel de eficiencia en el consumo de los automoviles de-
bia ser de 4,3 1/100 km en 2026, norma que es modificada por Trump (2020),
que lo aumenta hasta los 5,9 1/100km para el mismo ano 2026. Una subida
considerable, opuesta completamente a las tendencias de casi todos los
mercados mundiales.

El «dieselgaten es uno de los mayores escandalos y fraude de la industria del
automovil, denunciado en Estados Unidos en 2015, cuando se destapd que
los coches diésel del fabricante alemdn Volkswagen ofrecian, en los proce-
sos de homologacioén de estas normas, valores de emisiones contaminantes
inferiores a los reales gracias al empleo de un soffware que lo manipulaba.
Proceso que fiene su origen en decisiones que se toman antes del ano 2007.
Este fraude no solo afecta alos propietarios de los coches vendidos, sino que
afecta a toda la poblacion, pues todos respiramos los gases emitidos por el
tubo de escape. Este tema tiene también otra lectura muy importante, en lu-
gar de avanzar en el desarrollo tecnoldgico y en frabajar por respirar un aire
limpio y mejorar la salud de las personas, la industria automovilistica europea
escogio el fraude y el engano, eligid una opcidn con fuertes limitaciones am-
bientales y sociales en su uso, al no aplicar las tecnologias de reduccion de
las emisiones, frenando la aplicacion de tecnologias mdas limpias. En lugar de
asumir de forma decidida el vehiculo eléctrico y liderar el profundo cambio
de modelo tecnoldgico que este representa. Es decir, estamos hablando de
decisiones estratégicas ambientales, de salud y tecnoldgicas.

La UE ya estd preparando una nueva normativa, EU7, para sustituir a las nor-
mas actuales EU6 en 2025, que establece limites de emision mucho mas ba-
jos, situando los valores de mondxido de carbono (CO) y de 6xidos de nitro-
geno (NO,)) en el foco de las limitaciones.
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El endurecimiento de los limites de
emision puede suponer, de facto,
una «prohibicion» de la venta de
vehiculos de combustion interna de
diésel y gasolina en 2025. Ya que
sus motores no seran competitivos
si los limites de emision son tan ex-
cesivamente bajos. Imagen cedida
por Pixabay.

Para solucionar la contaminacion atmosférica urbana, no hay soluciones
tipo «bala de platan, se necesita aplicar un conjunto de medidas todas ellas
complementarias. Las principales son potenciar y facilitar al maximo el trans-
porte publico, la potenciacion del uso de la bicicleta, los sistemas de mo-
viidad compartida, descongestionar la ciudad, y actualizar y electrificar el
parque vehicular. Para la mejora de la calidad del aire en las ciudades, es
bdsico la electrificacion acelerada del parque de taxis y autobuses por el
numero de kilbmetros que realizan. China encabeza el uso mundial de auto-
buses de transporte urbano electrificado y ya hay un fabricante de autobu-
ses europeo que ha comenzado la produccidn en serie de su primer autobuUs
totalmente eléctrico.

Elreto de los coches eléctricos (EV) es importante, aunque tienen claras ven-
tajas también tienen sus limitaciones, como todo sistema. Un mérito impor-
tante es que permite tener una ciudad con aire mds limpio y con menos
ruido, mds saludable. La reduccion fundamental es la total eliminaciéon de
los gases y particulas contaminantes emitidos por el tubo de escape, pero
no las particulas debidas a la propia circulaciéon del vehiculo (desgaste de
frenos, desgaste de neumdticos, desgaste del pavimento y resuspension).
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Pero a dia de hoy, todavia es una opcidn cara —especialmente de inversion
en la compra, no en su uso y mantenimiento—, con una autonomia en au-
mento totalmente suficiente para una circulacion urbana y metropolitana,
y su carga debe ser en los garajes privados y publicos. Ofra cuestion son las
emisiones indirectas (CO, y gases contaminantes) derivadas de la recarga
de las baterias, que dependen totalmente del sistema de produccion de
electricidad del pais; que a su vez derivan del necesario plan de transicion
energética arealizar para reducir las emisiones a fin de poder cumplir con los
objetivos del Acuerdo de Paris sobre el cambio climdatico. Alcanzar un 40%
de vehiculos eléctricos en Barcelona (Soret et al., 2014) permitiria cumplir los
valores limites de calidad del aire marcados por la UE. Un reciente estudio
con respecto a la electrificacion del parque vehicular en Taiwdn muestra no
solo la importante reduccion de las emisiones y mejora de la calidad del aire,
sino los elevados cobeneficios econdmicos para la salud (El, 2020). La Agen-
cia Internacional de la Energia (IEA) estima que en el ano 2030 mdas del 50%
de los coches vendidos en el mundo serdn eléctricos y en 2050 alcanzardn
los 50 millones anuales.

Otro factor determinante en la comparativa es la eficiencia energética su-
perior del motor eléctrico de un 75-80 % a un 20 % del motor de combustion
interna. Pero si se analiza la eficiencia energética de todo el ciclo de vida,
la comparativa indica entre un 51-73 % de la eficiencia total del EV frente a
un 13-18 % de los vehiculos equipados con motor de combustion interna. En
el caso de un vehiculo equipado con pila de combustible alimentada con
hidrogeno se situa entre un 22-26 % (T&E, 2018).

Los estudios del ACV confirman que los vehiculos eléctricos, durante todo el
ciclo de vida del vehiculo, presentan mejores resultados que los vehiculos de
gasolina y diésel (T&E, 2020a). Estos nUmeros deben ser tomados con mucha
preocupacion, pues los resultados de un ACV son especificos, no son univer-
sales. Un coche eléctrico medio de la UE es ya casi tres veces mejor que un
automovil convencional equivalente en la actualidad, y serdn considerable-
mente mas limpios en los proximos anos a medida que la economia de la UE
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se descarbonice, con un promedio de EV mds de cuatro veces mds limpios
que los equivalentes convencionales en 2030 (EEA, 2018). Un VE que circula
actualmente por Espana emite el equivalente a 50 gCO,/km, este valor estd
referenciado con respecto a la emision correspondiente «mix eléctricon. La
instalacion de cargadores se estd efectuando mediante la compra de elec-
tricidad basada exclusivamente en energias renovables.

La produccion de vehiculos eléctricos, como otras aplicaciones de alta tec-
nologia, requiere el uso de metales criticos para las baterias y los motores,
incluidos los denominados elementos de tierras raras (REE). Las baterias para
vehiculos eléctricos son predominantemente de iones de litio, (por ejemplo,
NCA, NMC7), que utilizan litio, cobalto, niquel y grafito. Este es uno de los
aspectos emergentes y preocupantes que necesita ser objeto de mdxima
atencion, con fuertes condicionantes tanto ambientales como geopoliticos.
Pero es un sector tecnoldgico emergente que estd en un acelerado proce-
so de cambio y desarrollo fanto a nivel de técnica, de los materiales y de
sus costes, con un nivel del avance tecnoldgico de las baterias (materiales,
rendimiento, duracion,...), del diseno de los motores eléctricos y del diseno
de las plataformas de los vehiculos, cuyo panorama en los proximos anos
presentard un marco muy diferente. También es necesario indicar que las
baterias de los vehiculos eléctricos necesitan ser de una elevada calidad, lo
que ya estd permitiendo un ciclo de vida con varias fases de uso.

El uso de vehiculos hibridos (HEV) es positivo como etapa transitoria hasta
alcanzar la total electrificacion del EV, tanto para la reduccidon de consumos
como para la evolucién tecnoldgica de las baterias. No obstante, la intro-
duccidén del mismo ha sido lenta, lo que ahora se presenta como una gran
novedad y modernidad, no se menciona que la comercializacién del primer
vehiculo eléctrico —el modelo Prius de Toyota- fue en el ano 1997, hace mas
de veinte anos.

El vehiculo hibrido enchufable (PHEV) podria ser una buena opcién de tran-
sicidon, pero siempre y cuando sus baterias se carguen eléctricamente y no
a partir del motor de combustion; test realizados en los modelos mds nuevos
confirman que emiten mds de lo que afirman sus especificaciones, fres ve-
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ces mayores que los valores oficiales (ICCT, 2020; T&E, 2020b). Es una cuestion
que estd siendo controvertida pues afecta a la plataforma base y los com-
ponentes de los vehiculos de este tipo que estdn siendo comercializados.

El segundo escenario es un cambio profundo durante los proximos anos ha-
cia una movilidad mas sostenible, y tiene que ver tanto con la mejora de la
calidad del aire de las ciudades como con la reduccidon de emisiones en el
marco del actual cambio climdtico. Su horizonte temporal es el ano 2040,
cuando ya no sed posible vender vehiculos con motores de combustion ga-
solina o diésel. A partir de este ano, tanto nuevos como usados, siendo sus-
tituidos principalmente por vehiculos con motor eléctrico, cuestion no solo
considerada en Espana, que toma como horizonte el ano 2040, sino también
por muchos otros gobiernos a escala internacional, que se estdn comprome-
tiendo a incentivar y acelerar la transicién hacia una movilidad sostenible,
cada vez con plazos de tiempo mds cortos, decisidon ya adoptada en Norue-
ga en 2025; en Reino Unido, Paises Bajos, Austria, India, entre otros, en 2030;
en Escocia en 2032, y en Francia en 2040 (T&E, 2019).

También existe la opcidn de los vehiculos eléctricos de celda de combustible
(FCEV) que usan también un motor eléctrico como un EV, pero consumen la
energia a partir del hidrégeno. En lugar de recargar una bateria, los FCEV
almacenan gas hidrégeno en un tanque.Su pila de combustible combina
hidrogeno con el oxigeno del aire para producir electricidad, el tubo de es-
cape emite como subproducto vapor de agua. La electricidad de la celda
de combustible luego alimenta un motor eléctrico, que es el que impulsa
el vehiculo como un EV. Sus celdas de combustible se recargan rellenando
con hidrégeno, lo que puede tardar tan solo 5 minutos en una estacion de
servicio.

Igual que la electricidad debe producirse, el hidrdgeno también se debe
producir. Ambos son «vectores o drivers energéticosy. En el caso de la elec-
tricidad sus emisiones dependen del «mix eléctricon correspondiente. En el
caso del hidrogeno se le asignan tres denominaciones en funcion de la fuen-
te energética utilizada para su produccion: 1) hidrégeno gris: generado a
partir de recursos fosiles con altas emisiones de CO,; 2) hidrégeno azul: gene-
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rado a partir de recursos fosiles con bajas emisiones de CO,; y 3) hidrogeno
verde: generado a partir de fuentes renovables con bajas emisiones de CO.,,.

Existen razones que permiten definir un panorama para el despliegue del
hidrédgeno. Esencialmente tres: en primer lugar, muy principalmente para el
transporte maritimo y aéreo, donde se necesita un almacenamiento de ener-
gia para largas distancias o tiempos de vigje; en segundo lugar, en el frans-
porte terrestre de mercancias a larga distancia; y tercero como sistema de
almacenamiento energético complementario de las energias renovables.

Por tanto, el hidrogeno verde podria ser una pieza significativa en la descar-
bonizacién de la economia. Aunque los avances tecnolégicos han permitido
disminuir sus costes de produccioén y utilizaciéon, necesita mejoras sustanciales,
asi como escalar las tecnologias para una eficaz comercializacion, y definir
una hoja de ruta que optimice el plan de inversiones requerido para la imple-
mentacion. Ademds, implica la existencia de una red gasista que facilite su
transporte, y la inferconexion entre redes energéticas de gas y de electrici-
dad. Se considera que podria ser competitivo a partir de 2030 (Naturgy, 2020).

También con respecto al trafico maritimo, en su fase de atraque, una de las
principales actuaciones es la electrificacion de los muelles. En el caso de la
ciudad de Barcelona, por ejemplo, esta supone una inversion de mds de 60
millones de euros y permitird reducir las emisiones de NO,_en un 51 % y recor-
tar las emisiones de particulas en un 25 % de aqui al ano 2030.

Finalmente, el tercer escenario lo representan los coches autbnomos en ca-
rreteras inteligentes. La automatizacion del sistema de conduccion dard lugar
al vehiculo auténomo, en el que el conductor serd un pasajero mds que pPo-
drd realizar otras actividades. La conduccién no exigird atencion permanen-
te, sino que el vehiculo tomard decisiones, algunas preestablecidas y otras
aprendidas. Se han definido diferentes niveles de autonomia, en la actualidad
se realizan pruebas funcionales con vehiculos de autonomia de nivel 4. Ya se
han creado vehiculos de nivel 5 —autonomia total-, que se encuentran en
periodo de pruebas. Un factor franscendente serdn los aspectos normativos y
legislativos. Esto implica también que las carreteras han de modificar su papel
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y pasar de algo inerte a algo activo en la movilidad, eficienciay conectividad
con los usuarios de la via, vehiculos y conductores. Los vehiculos colectivos
sin conductor representan la punta de lanza, y ya se estdn haciendo pruebas
en paises como Francia —caso de Paris—, Suiza, Alemania, Paises Bajos, Esta-
dos Unidos, Australia o China. Diferentes trabajos apuntan a que existird una
adopcion significativa entre los anos 2040 y 2060. Se estima que la conduccion
auténoma hard que la siniestralidad caiga en un 90 %.

MOVILIDAD VERSUS ENERGIA CONDICIONADO POR EL MODELO
URBANO

La agenda social es en esencia una agenda de desarrollo urbano. Por ello,
los esfuerzos para afrontar una mayor inclusion social y luchar por la soste-
nibilidad y contra la pobreza se concentran en atender a las poblaciones
residentes en las grandes ciudades. Y denfro de esa agenda, la movilidad
urbana es un factor determinante tanto para la productividad econdmica
de la ciudad como para la calidad de vida de sus ciudadanos y el acceso a
servicios bdsicos de salud, educacion, comercio, negocios, etc. Los sistemas
de transporte urbano masivo, ademds de una necesidad, se han convertido
en oportunidades para lograr avances importantes en la inclusion de los ciu-
dadanos que habitan en las ciudades.

La gestion del desarrollo urbano es una farea compleja que involucra multi-
ples niveles de gobierno, asi como diversas instituciones publicas y privadas.
Para lograr resultados Optimos en esta materia, es necesario:

1. Establecer una sinergia entre el tfransporte, la accesibilidad, Ia movili-
dad y la gestion urbana.

2. Promover el intercambio de informacion y buenas prdcticas entre siste-
mas de transporte y sus ciudades.

3. Establecerredes de cooperacién regionales, entre profesionales, auto-
ridades, asociaciones y usuarios.
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El urbanismo actual dominante en Europa es de la segunda mitad del siglo
XX, pero en Norteamérica se debe a un urbanismo derivado del coche. En
el grafico podemos ver la relacién inversa entre el consumo energético en el
desplazamiento versus la densidad urbana. Se observa, desde un urbanismo
de desarrollo vertical y supercompacto, al urbanismo tipicamente nortea-
mericano de ciudades dispersas y extensivas en el territorio donde el coche
individual es el elemento bdsico para moverse, pasando por un urbanismo
infermedio reflejado. El modelo energético que soporte la movilidad va a
suponer a las ciudades una diferencia competitiva. Las ciudades que con-
sigan dar una solucion a este reto seradn mdas competitivas que las que no lo
consigan.

Transport CO, emissions vs. population
density of cities, 2016

Emissions of carbon dioxide (CO,) per capita from the transport sector, measured in tonnes per capita versus
population density, measured in population per square kilometre (km?). This is measured across world cities
using data from the latest available year in the period 2013-2016
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Densidad de poblacion en las ciudades versus emision de CO, por transporte. Fuente:
Our World in Data (Ritchie, 2020).

Pero también es muy necesario tener en consideracion que no hay solucio-
nes, ni mdagicas, ni Unicas. No todas las ciudades tienen la misma dimension,
el mismo urbanismo, la misma cultura, la missma economia, la misma localiza-
cion, etc. En consecuencia, el nuevo modelo de movilidad deberd acoplar-
se a este contexto diverso.
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Mdas de 200 siglos de historia en los que los ciudadanos han pasado de cir-
cular en coches de caballos y carros de bueyes hasta poder hacerlo sobre
un patinete eléctrico. Durante todo el siglo XIX, las ciudades comenzaron a
crecer mas alld de sus murallas dada la necesidad de plantear un ensanche
urbano que eliminase la asfixia de un nUcleo interior que habia permanecido
inamovible desde finales del siglo XVI.

La era del ferrocarril comenzd de manera efectiva con la linea Liverpool-
Manchester, en 1830. Se conseguia aplicar la mdaquina de vapor, como sis-
tema energético que tirara de la recién inventada locomotora. Por primera
vez iba a ser posible vigjar a una velocidad mayor que la diligencia o el
caballo. Y en el ano 1879: Werner von Siemens construye en Alemania la pri-
mera locomotora eléctrica.

El metro, la red de transporte publico ferroviario eléctrico urbano, que fun-
ciona tanto de forma subterrdnea como en superficie, es el sistema de frans-
porte de este tipo mds antiguo del mundo. Entré en funcionamiento en Lon-
dres en el ano 1863 con locomotoras de vapor. En 1905 la gran mayoria
de las vias fueron electrificadas. El rdpido crecimiento que experimentd la
ciudad provocd la obligacion de modernizar los accesos y los medios de
transporte, asi como asentar una red de movilidad que influird de manera
determinante en la morfologia de su plano y que propicia también el frans-
porte puUblico urbano. Este, debido a su alto precio, fue inicialmente un sis-
tema preferentemente utilizado por la aristocracia y la alta burguesia para
sus desplazamientos pero con la extension y densificacion de la red viaria,
la poblacion de nivel modesto también pudo acceder poco a poco a este
modo de desplazamiento, potencidndose el desarrollo de un transporte pU-
blico econdmico. Este modo de transporte consistia inicialmente en un carro
de pasajeros cerrado vy tirado por caballos o mulas. El transporte puUblico
regular aporté las paradas, horarios y tarifas establecidas. Una auténtica re-
volucién en una ciudad que estaba cambiando sus hdbitos y costumbres, y
que se convirtié en el medio de transporte mdas utilizado. Finalmente, el gran
cambio llegd adaptando las ciudades a la movilidad mediante el coche, en
la segunda mitad del siglo XX.
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La ciudad inteligente (smart city) es un concepto poliédrico. Se habla de
movilidad, pero también de amabilidad, de participacion ciudadana, etc.,
pero esto implica muchas mds cosas que incorporar sensores para medir
cualguier cosa. La pauta es avanzar hacia soluciones concretas a retos co-
munes a partir de la explotacion de los datos para resolver el complicado
problema de la movilidad en las dreas metropolitanas y alcanzar el objetivo
de una ciudad climdticamente neutra y con aire limpio. Se hace imprescin-
dible tener vision metropolitana para afrontar los retos del presente. El futuro
de la movilidad urbana en ciudades medianas y grandes se basard en el
transporte colectivo. Mds que los cambios espectaculares que se prevén
en los vehiculos y su autonomia, la evolucion se deberd a la utilizacion al
mdximo de los métodos de informacion, que serd lo que permita sacar el
maximo partido a esta nueva tecnologia. El peatdn tiene que ser el usuario
principal de la ciudad. Hay que cuidar que el peatdn se encuentre en un
entorno agradable. En la convivencia entre peatdn y los vehiculos estd la
clave. Por ejemplo: defender que en las vias cercanas a la circulaciéon de los
peatones no se superen los 30 kilbmetros por hora, ya que cuando se produ-
cen accidentes con vehiculos a mds velocidad se multiplican por cinco las
posibilidades de muerte.

Necesitamos mds transporte publico y mejor con un mdximo grado de co-
nectividad entre sus diversos modos y con la mdxima frecuencia de paso.
Con una conexidn del tfransporte publico tanto en superficie como en sub-
terrdneo que tome en consideraciéon, especialmente también, la ciudad
como un drea metropolitana. Para eso tenemos que hacer un uso racional
del automovil. Redimensionar su utilizacidén. Mover mil kilos para transportar
unos pocos kildmetros a una persona es ineficiente. Electrificar el parque cir-
culante no es suficiente, es necesario reducir el nUmero de vehiculos que
circulan, en otras palabras, descongestionar. El gran reto que tenemos los
proximos anos es conseguir con muchos menos automaoviles, mds eficientes,
mover el mismo nUmero de personas o mas. Mds motocicletas —o un vehicu-
lo equivalente-. El éxito va a consistir en bajar el peso del automaévil y ahi la
moto va a tener un papel clave ya que estd conceptualizada para la ciu-
dad y es la gran olvidada. No tiene espacio en el diseno urbano: el coche
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tiene su carril, la bici el suyo, el peatdn su acera, la moto no. Todo ello com-
plementado por las bicicletas, ya sean las de uso urbano o las personales de
recreo. La mayoria son ya eléctricas, teniendo en cuenta que las ciudades
cada vez van a estar mas habitadas por personas mayores. Siguiendo con
los patinetes, los escUteres o las motos de los servicios de movilidad comparti-
da. Todo funciona con baterias. Y continuando con los coches de carsharing
de pequeno tamano y eléctricos.

Otro reto es la Ultima milla (last mile delivery), que tiene que ver con la entre-
ga de paqueteria. No es extrano al movernos por la ciudad ver una furgo-
neta de reparto bloqueando la via publica. En el momento que seamos ca-
paces de resolverlo de una manera mas eficiente y coordinada, el impacto
sobre el trafico, el ruido y la contaminacion también va a ser mucho menor.
El objetivo es que los vehiculos se desplacen los menos kildbmetros posibles y
que esos kildbmetros sean mds verdes. El uso de la tecnologia puede transfor-
mar sectores como el del reparto de mercancias para reducir la congestion,
el consumo de energia y la contaminacion. El uso de vehiculos sostenibles
para hacer la entrega final desde puntos de reparto en el interior de la ciu-
dad es una de las férmulas con mas efectos.

Otro de los problemas de movilidad en las ciudades no tiene que ver con
los coches que circulan, sino con los vehiculos que estdn quietos. Cerca del
30 % de los coches que vemos circulando estdn buscando aparcamiento.
Lo que empuja a un uso compartido del vehiculo, que transforma el modelo
de movilidad, desde la propiedad a compartirlo. Mds, cuando, ademds, el
espacio publico se comprime en ciudades que crecerdn mds en vertical
que en superficie. Ademds, en la mayoria de los desplazamientos, la persona
que va en coche a su destino suele hacer ida y vuelta, el desplazamiento
medio es de unos 12-20 km, asi que puede hacer unos 25-40 km/dia. Un taxi
hace unos 200-250 km en un dia laborable, es decir, que multiplica de é a 10
los viajes de un particular. Ademas, un 54,6 % se hacen en vacio buscando
pasajero, mientras que un 45,4 % se realizan con algun ocupante (general-
mente uno).
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La fransformacién digital estd motivando este gran cambio, principalmente
en las ciudades. Las aplicaciones de movilidad no son el futuro, son el pre-
sente. Y se estd observando una rdpida adopcion de estos servicios en eda-
des muy distintas. El segundo impacto se producird sobre la forma de gestio-
nar los envios. La llegada del 5G brinda la posibilidad de que los vehiculos de
reparto sean mas autdnomos, incluso que se desarrollen rutas no tripuladas
debido al nivel de prediccion que tendrdn gracias a la gran informacion de
su enforno, pero también con las senales de trafico de las ciudades. Lo que
proporcionard, también gracias a la baja latencia y la inteligencia artificial,
realizar rutas a tiempo real para envios mas rdpidos y eficaces.

Al analizar los planes de calidad de aire de diferentes ciudades y areas me-
tropolitanas, su principal objetivo es reducir las emisiones, no mejorar la mo-
viidad de las personas. Y al revés, al analizar los planes de movilidad de
diferentes ciudades y dreas metropolitanas, su principal objetivo es mejorar
la movilidad, no mejorar la calidad del aire que respiran las personas que Vi-
ven en dichas zonas. 3Qué significa esto? Que las medidas que plantean no
tienen en cuenta las necesidades de la gente. En consecuencia, el modelo
de movilidad de un determinado ente urbano debe ser a la vez sostenible y
suficiente.

CAMBIOS EN EL ACTUAL MODELO DE MOVILIDAD

Los patrones de movilidad del siglo XX que hemos conocido hasta ahora
estdn cambiando de forma acelerada, y ademds necesitamos su cambio.
El futuro de la movilidad se encuentra revolucionado. Nos encontramos en
una profunda etapa de transicion disruptiva. Existe una alta probabilidad
que pasemos de una movilidad urbana basada esencialmente en el coche
privado, grandes y pesados (tipo SUV) y un transporte publico limitado, movi-
dos por un motor de combustion interna alimentados de gasolina y gasdleo,
soportando diferentes fipos de impuestos, a un nuevo modelo basado en el
transporte publico extenso comodal, al uso de coches eléctricos alimenta-
dos por electricidad, pequenos vy ligeros compartidos, pagando por su uso
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y totalmente conectados. Ello deberia permitir tener unas ciudades con un
aire limpio y ser neutras climdaticamente. Cambios en los modelos de movi-
lidad ha habido siempre, en la Roma imperial ya habia lo equivalente a las
Zonas de Baja Emision, los carruajes de mercancias no podian circular a de-
terminadas horas del dia. La prevision del futuro es una cosa muy complica-
da y normalmente siempre falla, por lo que se debe ser a la vez ambicioso,
razonable, y posibilista.

CONCLUSIONES

A dia de hoy, la prueba del efecto negativo de la contaminacion atmosfé-
rica en la salud de las personas estd totalmente probado, siendo el cuarto
factor de riesgo en producir muerte prematura. Tenemos la imperiosa necesi-
dad de reducir totalmente las emisiones de GEl, y especialmente las de CO,,

Necesitamos descongestionar las ciudades en el marco de un nuevo mode-
lo urbanistico que tenga como base su crecimiento demogrdfico y su mo-
vilidad. Y que a la vez sean saludables. En consecuencia, se deben definiry
llevar a término un conjunto de planes que deben ser muy ambiciosos:

* Planes de descongestion del vehiculo en los centros urbanos.

* Planes de electrificacion tanto del fransporte publico (autobuses-ta-
xis) como privado.

* Planes de carga eléctrica intraurbana en garajes privados y de
aparcamiento en las zonas urbanas y de alta potencia interurbana.

* Planes de modernizaciéon del parque circulante.

* Planes del servicio del transporte publico, especialmente en cerca-
nias, con visidon de drea metropolitana.

e Planes de conexidon intermodal.
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* Planes de movilidad digital.
* Planes de hidrogenacion para el tfransporte maritimo y aéreo.

El crecimiento todavia exponencial de la poblacidon humana, y en conse-
cuencia del tamano de las ciudades, nos obliga a un cambio radical de
perspectiva, pues las recetas actuales se estdn volviendo insuficientes. Te-
nemos una perspectiva de los cambios en movilidad para los proximos diez
anos todavia muy diferentes a los cambios necesarios y potenciales para
dentro de los proximos treinta anos.

Pero también es muy necesario tomar en consideracion que no hay solucio-
nes, ni magicas, ni Unicas. No todas las ciudades tienen la misma dimension,
el mismo urbanismo, la misma cultura, la misma economia, Ia misma loca-
lizacion, etc. En consecuencia, el nuevo modelo deberd acoplarse a este
contexto diverso.

Los estudios de ACV confirman la bondad de los vehiculos eléctricos si las re-
cargas se hacen con energias renovables versus los vehiculos con motor de
combustion. El actual cambio climdatico y la contaminacion de las ciudades
los hacen necesarios como opcidn tecnoldgica.

No obstante, ello nos lleva a cuestionarnos si habrd minerales suficientes sin
generar impacto ambiental. La electrificacion de los transportes es un paso
imprescindible para la salud del planeta, y de los humanos. Necesitamos
urgentemente, aun asi, avanzar lo antes posible en fusion nuclear. Es tiem-
po de racionalizar el uso del automovil, especialmente en el marco de las
ciudades y sus dreas metropolitanas, que pasa entre otros factores por su
electrificacion, en un horizonte temporal méximo de cinco anos, mejor que
diez, sin olvidar la contribucion especifica para las ciudades con puertos y
aeropuertos.

Estos factores deberian permitir alcanzar una mejora de la calidad del aire
que se respira en las mismas y una reduccion de las emisiones de CO, para
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seguir, en un horizonte de medio y largo plazo, avanzando en la evoluciéon
de los modelos de movilidad emergentes.

Los patrones de movilidad del siglo XX que hemos conocido hasta ahora
estdn cambiando de forma acelerada y prometen mds cambios todavia.
El futuro de la movilidad se encuentra revolucionado. Nos encontramos en
una profunda etapa de transicion.

La reduccion de emisiones de GEl a través de diferentes mecanismos de miti-
gacioén no solo provocard una reduccion global de los GEI, sino que también
eliminard la contaminacion del aire a escala local y regional, y creard un
impacto positivo en la salud humana.
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