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1.- INTRODUCCION

Con esta Tesis Doctoral intento realizar varioseibjos:

- Terminar con el Doctorado mis estudios de Ingerdeidhdustrial
dejados hace varios afios en suspenso, por mi deidicaal mundo
laboral.

- Adjuntar los conocimientos industriales que he adiglo durante mis
afios laborales en el campo en el que he realizado carrera
profesional: la industria de la Automocion.

- Y finalmente realizar una investigacion y una prespion sobre el
futuro de la industria de la Automocién (fabricastmontadores de
automaoviles, y talleres auxiliares del automéviyg que, aunque en el
presente no estamos en un momento bueno para ditthastria, no
sabemos que puede pasar con la misma cara al futaunque
esperamos y deseamos que las cosas mejoren y queedbr del
automovil recupere el lugar que le corresponde.

El tema no es sencillo, sobre todo esta ultima @agtl futuro, pero al menos
para mi es apasionante.

Porque aunque la crisis nos ha afectado a todosdastria de la Automocién
ha sido y volvera a ser una industria tractora parachos paises y una
industria que ha aportado y aportara un porcentajportante del PIB de los
mismos (en estos momentos, 17% en el Pais Vascb%9en el Estado
Espafiol, 12,5% en la Union Europea, etc.); y estalustria no debe
desaparecer, no va a desaparecer a medio plazogupor‘no puede”
desaparecer (los Estados modernos no pueden permié desaparezca).

El problema est4 en saber, para poder obrar enemrencia, como seri esta
industria de la Automocién en el futuro y para lk&ga este cOmo sera, no
podemos extrapolar las experiencias vividas.

Del pasado e incluso del presente, podemos sagarnals orientaciones, pero
nada mas. Y nada mas, porque el futuro es imprddeciya que la evolucién
de la industria de la Automocion ha roto todas hasmas conocidas y porque
la evolucion del entorno (no olvidemos que estamesde hace algun tiempo
en un entorno hostil y turbulento) se realiza casa a una mayor velocidad
de cambio.

Por tanto, el andlisis final debe ser, como ya hentdicho, un analisis
prospectivo

Intentaremos fijar por tanto el escenario o losessrios mas probables para
esta industria y en base a ellos estableceremos d#tgrnativas mas

significativas de dicha industria de la Automociéen el futuro, y las

posibilidades de futuro que prevemos para las msma

También indicaremos las medidas que se deberan tadoa nuestro juicio,
para que la Industria de la Automocidon siga ocupared lugar de industria
tractora y de primer orden que le corresponde.



Légicamente analizaremos en primer lugar el pasgdel presente porque,
aunque con reservas, siempre podremos sacar alganaefianzas, pero nos
centraremos a nivel de investigacion en el futuro.

La Tesis comprendera por tanto, dos primeros cdpstae exposicién:
- El pasado (cap. 2)
- El presente (cap. 3)

Después incluiremos un capitulo (cap. 4) en el gnalizaremos los problemas
que presenta al dia de hoy, la utilizacién como bastible, de los derivados
del petréleo, capitulo que serd completado con rédlisis de los sustitutivos
existentes para dicho combustible (cap. 5).

Pasaremos después a hablar del futuro (cap.6) desgainto de vista de los
compradores de automoéviles, de los fabricantes yadeorganismos oficiales
y los gobiernos.

Expondremos también un aspecto muy importante aldd hoy, a pesar de las
mejoras técnicas realizadas en los automoviles,lan carreteras y en las
medidas de seguridad incluidas en la conduccion lde mismos: la
siniestralidad en los automoviles.

Expuesto lo anterior, terminaremos el trabajo concapitulo de conclusiones
(cap. 7).

La Tesis se cerrard con un anexo dedicado a lasbpss derivaciones del
trabajo realizado (cap. 8) y con otro anexo bibli@fijco (cap. 9).

- 10 -



2.- EL PASADO

2.1.- GENERALIDADES

Los espiritus aventureros de todos los tiempos lk@seado ardientemente
volar a través del aire como los péajaros, atravelsar tierras y surcar los
mares a gran velocidad y con perfecta libertad adevimientos. La mitologia y
la literatura abundan en relatos y especulaciorespecto a tales aspiraciones,
pero hasta la invenciéon de la maquina de vapormlé&s que pudo hacer el
hombre fue aprovechar los vientos para mover loscbs y utilizar los
animales de tiro para el transporte por tierra.

Con la invencién de la maquina de vapor y del moder gas, se ha alterado
todo esto y se ha hecho posible la navegacién nmaity la aérea y el

suprimir las distancias en tierra de un modo quei & justifican las antiguas
supersticiones mitolégicas y los cuentos de las ynilna noches.

2.2.- LOS PROLEGOMENOS DE LA INDUSTRIA DEL AUTOMOVI L

Para hablar de los prolegdbmenos de la industria detomovil, debemos
remontarnos al siglo XIII.

Porque parece ser que el periodo de la especulaatrca de este problema
empezd hacia dicho siglo. Roger Bacon, un monjediacano inglés que vivio
en aquel tiempo de ignorancia en cuestiones me@&niescribiéo sin embargo
en uno de sus doctos tratados: “Llegaremos a pedestruir maquinas con las
cuales podremos impulsar grandes barcos con magdocvdad que con toda
una guarnicién de remeros y con las cuales solmeeesitara un piloto que
gobierne el barco; impulsaremos carruajes con viglades increibles sin la
ayuda de ningun animal y construiremos maquinas poe medio de alas nos
permitirdn volar en el aire como los pajaros”.

Todo lo indicado en esta notabilisima profecia,nfiotada en un tiempo en que
ninguno de los medios necesarios para su cumpliteiese conocian ni habia
seflales de que ni siquiera se barruntaran, ha tlegaser una realidad y seria
interesante conocer los fundamentos en que el dflddasd sus predicciones.

Roger Bacon no hizo indicacién préctica alguna aeede como esperaba que
aquellas cosas sucedieran, pero en 1680 sir Isaaretdh sugirio la idea de un
vehiculo automovil que consistia en un generaddémso de vapor “B” bajo
el cual iba un hornillo “D” y todo ello montado ewmn carruaje con cuatro
ruedas.

- 11 -



COCHE A VAPOR IDEADO POR ISAAC NEWTON

Un largo tubo horizontal, ligeramente conico sati@ generador en direccion
contraria al avance del vehiculo.

El vapor producido en el generador “B” por la aatidel fuego del hornillo
“D”, salia por el tubo ligeramente cénico “C” a gravelocidad con lo con lo
cual reaccionaba contra el aire, haciendo que etiomelo marchase hacia
delante. La véalvula “F”, que permitia la salida deapor por el tubo, se
hallaba bajo la accion del cochero mediante la padéa“E”.

No existen datos que demuestren si Newton lleg@mstruir tal maquina, pero
la idea aunque imperfecta, era y es practicable.

La invencion de la maquina de vapor hacia el fid diglo XVII, reavivo las

especulaciones sobre las posibilidades de volar e dhr propulsién a
vehiculos, proponiéndose muchas ideas interesagtesiriosas acerca de la
resolucion de estos problemas.

Un lencero inglés llamado Francisco Moore, inventd vehiculo automévil en

1769 y estuvo tan seguro de su buen éxito, que @uchos de sus amigos
vendieron sus caballos. Pero Watt no fue tan emtstsi acerca del uso de la
méaquina de vapor para los vehiculos y parece queauiendé a los que se
proponian resolver este problema.

Los registros documentales mas antiguos del ustodevehiculos propulsados
por vapor, datan precisamente de 1769 cuando etiths e inventor francés
Nicolas-Joseph Cugnot presentd el primer vehicutopplsado a vapor que
llegd a transportar viajeros.

Se trataba de un triciclo de 4,5 Tm aproximadameribn ruedas de madera y
llantas de hierro, cuyo motor iba montado sobre togliiefiales de las ruedas
de un carro de transportar cafiones.

En su primera carrera llevo a cuatro personas aelacidad de 3,62 Km/h.

-12 -
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SEGUNDO VAGON A VAPOR DE CUGNOT (1770)

Cugnot fue comisionado inmediatamente por el Gomderfrancés para
construir una maquina mas perfeccionada y mas pgetgue pudiera arrastrar
cafiones. Esta segunda maquina se conserva todaggsyn género alguno de
duda la maquina més interesante y venerable endtoha de la locomocién a
vapor.

En Inglaterra Guillermo Murdock, uno de los ayudasntde Watt, inventd una
pequefia locomotora a vapor, para carreteras, e, 1dé la cual se dijo que
marché a una velocidad de entrel0 a 13 Km/h.

Otro inglés Trevithick que después se hizo famoxs ponstruir la primera
locomotora que marcho6 sobre railes, inventé el grincarruaje a vapor en
1802.

e =]

CARRUAJE A VAPOR DE TREVITHICK (1802)

- 13 -



En los Estado Unidos de América, fue Oliver Evandeq en 1804 construyo
un vehiculo llamado “Orukutor Amphibolis”, con elial se viajaba por tierra
y por agua.

En 1822 sir Golsdsworthy Gurney comenzd a constlsrruajes a vapor con
éxito notable.

. - x.u o
Y N4

COCHE A VAPOR DE GURNEY (1822)

En la figura anterior se notarad que la caldera thee fijada a la parte trasera
de la maquina, fue construida de tubos, es deaig qtilizé una idea que mas
adelante ha alcanzado un gran desarrollo.

En 1829 W.H.James construy6 un automoévil que marahé velocidad de 2,5
Km/h llevando pasajeros.

Pero quizas el que obtuvo mas éxito entre los praseconstructores de
carruajes a vapor fue Gualterio Hancock de Stratfor

En 1832 Hancock inventdé una ingeniosa caldera quelig resistir altas
presiones y que era muy solida y manejable.

En 1834, desde agosto hasta noviembre, Hancoct& fumcionar dos carruajes
a vapor llamados “La Era” y “La Autopsy” entre Lores y Paddinngton,
[legando a trasladar en conjunto cerca de 4.000ajgass y marchando a la
velocidad de 32 Km/h.

También disefié sobre condensadores, aunque togars, condensar el vapor
que habia sido utilizado en la maquina de las logtomas para carreteras, de
tal modo que pudiese volver a la caldera, anticgmasi el tipo méas avanzado
de las méaquinas de tiempos posteriores. El coque éu combustible casi
exclusivamente empleado.

Al igual que Hancock, Alejandro Gordon en 1832, leby escribe sobre
calderas de locomotoras para carreteras, que furadian a presiones tan
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elevadas como 200 libras por pulgada cuadrada yumés de 30 caballos de
vapor de potencia, construidas para este serviSion los primeros escritos
técnicos sobre automocién.

El problema de la locomocién por vehiculos automésiparecia hallarse en
camino de ser definitivamente resuelto, cuandoilbgentores y promotores de
estas méaquinas, encontraron la oposicion que casinpre aparece cuando
surgen nuevas y radicales mejoras.

Los dueiios de los caminos y las gentes que utihmabstos caminos, tales
como cocheros, labradores, propietarios de carmuajediligencias, etc., se
unieron constituyéndose en una fuerte oposiciontimmos nuevos vehiculos.
Unos decian que éstos eran excesivamente peligrogoe asustaban a las
caballerias; otros, que estropeaban las carretetas interesados en los
servicios de diligencias y semejantes, se oponi@daro esta, porque si los
nuevos vehiculos tenian éxito, sus negocios seimarian.

Uno de los ingenieros encargados de hacer funcieaspbs nuevos coches a
vapor, escribia: Estamos rodeados de gente perjudicada: agricultores
propietarios de diligencias, cocheros y mayoralesgozos de cuadra y otros,

directa o indirectamente relacionados con ellosfodos éstos, ayudados por
las viejas damas de Cheltenham, le aseguro a ustgek ofrecen una

formidable oposicion a toda innovacidn.

Aunque los promotores de coches a vapor probaroe éstos suponian una
mejora econOmica para el publico; que la tierra baga para sostener un
caballo podria sostener a ocho personas, y queahdb$ millones de caballos
en el Reino Unido , se aprobaron muchas leyes mgitendo el uso de los
vehiculos movidos por vapor, e imponiéndoles impgoeslevadisimos.

Algunos de los promotores de los nuevos vehiculesdsesanimaron y otros
dedicaron su atencién al desarrollo de los ferroites a vapor.

Sin embargo, el interés por los carruajes a vagommo medio de transportar
pasajeros por las carreteras, nunca murié por cetoply resurgia de cuando
en cuando en los afios posteriores.

Pero, en general y de hecho, la aplicacién del vapolocomotoras para
carreteras fue confinada a maquinas de alta tragciara apisonadoras de
calzadas y otros aparatos similares.

El notable éxito del ferrocarril y el rapido desallo posterior de las vias
férreas influy6 también mucho, sin duda alguna,apaontener el desarrollo de
los carruajes a vapor por carretera.

No podemos asegurar, sin embargo que, aunque @stiasiitades no hubieran
existido, los carruajes a vapor hubiesen tenido éxito completo pero, de
todos modos, debemos a los precursores en estar,lalb@enciones muy
notables que todavia se aprovechan en la constémcae los modernos
automoviles. Por ejemplo:
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a) La maquina de vapor

Y el primer elemento importante es, como no, lagieomaquina de vapor,
porque la méaquina de vapor fue el primer dispositmediante el cual se
pudo transformar el calor en energia mecanica coesultados
satisfactorios.

La energia procedente de la combustion del carloit,petréleo o de otro
combustible, transmitida al agua contenida en uaklera, puede producir
vapor de alta presién, cuya energia se transforaaiplmente en energia
mecanica en las turbinas y en las maquinas de vapor

Las primeras referencias sobre articulos destinaaasilizar la energia del
vapor aluden a Herdn de Alejandria, cientifico goedel siglo Il a. de
J.C. (o anterior), pero tales dispositivos apenasgban de la categoria de
juguetes y desarrollaban potencias tan pequefiasnpueodian utilizarse.
Hasta el siglo XVII la maquina de vapor no llegéar aprovechable y las
primeras etapas de su rapido desarrollo y perfetainmiento estan ligadas a
los nombres de Savery, Papin, Newcomen y Watt.

Las primitivas maquinas de vapor se emplearon eagilusivamente para
achicar el agua del interior de las minas. La dee3g (1698), la primera
de utilidad practica, consistia en dos recipientesvados de la misma
capacidad 2, cuyos extremos superior e inferior ipad conectarse
alternativamente con una caldera de vapor 1 y corntubo introducido en
el pozo 4. Con la ayuda de carbon que se quemahase hervir el agua
contenida en la caldera. Al alcanzar cierta presi@nespita 3 se abre y la
misma presién empuja el agua contenida en el reaif@ 2, haciendo que el
agua suba por el tubo 5 hacia un depdédsito elevadoek exterior. Al
disminuir la presién, la valvula 3 se cierra. Almtensarse el vapor, se
producia un vacio parcial en su interior y el agled pozo impulsada por la
presion atmosférica, llenaba el recipiente 2.

Abriendo de nuevo la comunicacién con la calderhyvapor obligaba al
agua a pasar al depdsito elevado y el recipientedqba listo para empezar
un nuevo ciclo de funcionamiento.

Esta operacion se realizaba alternativamente en ¢lms recipientes
mientras uno estaba llendndose de agua, el otnoaseaba.

La razén de que el agua siempre vaya en la direcciéseada es que en la
salida del recipiente 2 hacia los tubos existenvuéds antirretorno.
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1. El recipiente con agua
hirviendo.

2. El recipiente con agua fria.

3. Valvula de presion.

4. Colector de agua.

5. Tubo hacia el exterior
protegido con una valvula
antirretorno.

6. Espita para rellenar agua en

la caldera.

MAQUINA DE VAPOR DE SAVERY (1698)

Varios sistemas de bombeo mas modernos, funcios@re la base del
mismo principio.

La primera maquina de vapor con cilindro y pistés, sin duda alguna,
invencion de Denis Papin (1690) quien sugirié quebdjo de un pistén
podia producirse un vacio, condensando el vapor anutes se utilizé para
elevarlo.

En 1705, Denis Papin ide6 una modificacion de swjmiaa primitiva, que
consistia en una camara de desplazamiento o citindbrn un diafragma o
piston flotando sobre el agua.

Al establecer la comunicacion con la caldera abdierel grifo “E”, el

vapor, actiua sobre la cara superior del diafragmgulsandolo en su
carrera descendente, empujando y elevando el aglleagua a través del
tubo “M” (con la valvula de retencion “T” abiertahasta el depdsito
elevado “N”.

Al terminar el recorrido util del piston (hacia gba, se cierra el grifo “E”
y se abre el grifo “n” para evacuar el vapor deliradro. . La valvula “T”

se cierra por el peso de la columna de agua impmidioeel retorno de la
misma y se abre la valvula “S” llenando la bomba agua a través del
conducto “G” que elevaba el pistén a su posiciénmptiva en lo alto del

cilindro para recomenzar el ciclo.

El ciclo de la maquina de dos etapas se controldiaree los grifos “E” y
“n” y las valvulas autométicas “S” y “T".
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Componentes de la maquina:
A -Retorta (generador de vapor)

B.M - Tubos

C - Alimentacion de la retorta
E.J] -Piston

D -Embolo

G  -Alimentacion de la bomba

N - Deposito

E.n - Grifos de admision y escape
S.T - Valvulas de retencion

MAQUINA DE VAPOR DE DENIS PAPIN (1705)

Esta segunda maquina de Papin, apenas puede coas$ge cOmo un
perfeccionamiento de la primera, ya que presentabachos de los
inconvenientes de la de Savery. Papin no alcanzéxéto con ninguna de
sus invenciones, pero alland el camino a sus mastafiados sucesores.

Newcomen, en colaboraciéon con Calley (1705), cotigirla maquina de
pistén en un dispositivo de uso practico, en el qupiel era impulsado
hacia abajo por la presion atmosférica cuando eaqiléhdro se producia un
vacio parcial.

La maquina de Newcomen consistia en un cilindroticed 4 abierto por
arriba y colocado sobre la caldera 1. El piston & unia mediante una
cadena al extremo de uno de los brazos de un bata®cmientras del otro
colgaba el largo vastago de una bomba 9. Un comtsap/ llevaba el pistén
a su posicion mas alta al mismo tiempo que se dejamtrar vapor de baja
presion en el cilindro

Interrumpida la comunicacion con la caldera, el @apse condensaba
dentro del mismo cilindro mediante un chorro de aduia que suministra
el tanque 5 y se originaba un vacio, por lo queptasion de la atmdésfera
empujaba hacia abajo al piston, elevando a la Vezdstago de la bomba.
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Con este sistema conseguimos que el balancin tenmgavimiento,
pudiéndose dar un uso especifico para cada aplécaci

1. Recipiente con
agua

Valvula
Spray de agua
Cilindro!¥

Tanque
condensador de
agua

(o]
a K wDd

Piston
Peso

Balancin

© 00 N O

Barra de
bombeo

10. Eje

MAQUINA DE NEWCOMEN (1705)

La condensacion del vapor en el interior del ciliocera una invencién de
Savery y éste reclam6 y consiguié una participaciém la maquina de
Newcomen, que hacia 1711 empez6 a emplearse parachacadura del
agua de las minas.

En 1763, James Watt reparé un modelo de la maqueaNewcomen,
perteneciente a la Universidad de Glasgow, y deeda fecha puede
afirmarse que empieza el verdadero desarrollo demBquina de vapor.
Watt se percaté de que era absolutamente impresitimdmantener el
cilindro lo mas caliente posible para evitar unardida de vapor
innecesaria y que su condensacion debia realizansen recinto separado
del cilindro. Esto le indujo a construir un condadsr exterior que mejoro
notablemente el consumo de vapor.

La maquina de vapor simple de corredera, que es dmaus formas mas

sencillas, empezé a utilizarse hacia la época dmularte de Watt.

Consiste en un cilindro de hierro fundido 6 equipadon un pistén 5. El
cierre hermético al vapor entre ambos se consigeeliante segmentos o
aros de piston extensibles La caldera hierve elaagwntenida en el
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recipiente 1. Cuando la presién de vapor es comnsidle, la valvula B se
abre dejando pasar al vapor al cilindro 6 consigudie® desplazar el pistén 5
hacia arriba debido al aumento de la presidn.

Al subir el piston, el agua contenida en el hueobrante del cilindro 6
pasa al tanque 3, la valvula D, al aumentar la pmesen el tanque 3, se
abre dejando pasar el agua al cilindro 6.

En este momento, la propia inercia del conjuntoehgae el sistema alterne
las aperturas de las valvulas por la presion, cgmi€ndo asi el doble
efecto, donde el vapor y el agua actian en las ciosis del pistén. Asi el
movimiento alternativo del piston se convierte énoode rotacién.

1. Recipiente con
agua

2. Volante

3. Tanque
condensador de
agua

4. Balancin
5. Pistén
6. Cilindro

AUl

MAQUINA DE WATT (1763)

b) El condensador

La presion efectiva sobre el piston de una maqudeavapor es en todo
momento igual a la diferencia entre las que act8abre cada una de sus
caras. En las maquinas sin condensacion, el vaporescape sale al aire
libre, venciendo la presién atmosférica y las résngias que se oponen a
su paso en las lumbreras, conducciones, etc., oogule la contrapresién
absoluta suele llegar a 1.02 - 1.22 atm.

Si el vapor de escape se condensa en un dispos@éiexuado en el que se
hace el vacio mediante una bomba de aire u otroamiseno equivalente, la
contrapresion absoluta, se reduce a 0.20 + 0.28bateras, lo que supone
una considerable economia de vapor.
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Esferas
de metal

c) La regulacién

Cuando la maquina ha de funcionar a velocidad camist, debe equiparse
con un regulador, el objeto del cual es manteneswhinistro de vapor en
correspondencia con la potencia exigida. Aun enca$o de gque ésta sea
constante, las posibles variaciones de la presiérvapor hacen necesaria
esta regulacion, que puede lograrse por dos proceditos:

- ElI més antiguo, que por primera vez utiliz6 Watgnsiste en
variar la presion de vapor que llega al cilindrdarindo mas o
menos la valvula intercalada en la tuberia de sustin de vapor
y se denomina método de estrangulacion. Todaviaeswlea
mucho, especialmente en maquinas pequefas.

- En el segundo, mas eficaz y por lo mismo mas udidia, se varia
el volumen del vapor que entra en el cilindro macdaihdo el
periodo de admisién.

Los reguladores de
estrangulacién son

- Caldera .
a REGULADOR generalmente del tipo
¥ Vapor centrifugo inventado por
oy Valvula James Watt y consisten en
' \ un paralelogramo
e articulado que gira

T~ T

alrededor de un eje vertical
movido por el de la

méaquina. Las dos bolas
pesadas fijas a los brazos
del paralelogramo tienden
a separarse mas 0 menos,
por efecto de la fuerza
centrifuga, segun que la
velocidad de giro sea
mayor o menor y arrastran
en su movimiento al cuarto
vértice del paralelogramo
constituido por un

manguito que pueden desplazarse a lo largo del &®te manguito va

abrazado a una horquilla fija al extremo de un wa§st que acciona la
valvula de paso del vapor.

d) El diferencial

Otro perfeccionamiento importante fue el engrandge compensacion, o
“diferencial”, usado por primera vez por F. Hill,ep inventado por
Richard Roberts y que fue usado en un vehiculo pHséribuir la potencia
del eje de transmisiobn a un par de ruedas a dereehazquierda,
permitiendo a la vez que las mismas pudieran gaaiferente velocidad.

En efecto, se ve que, cuando un vehiculo sigue euvara, la rueda de la

parte exterior tiene que andar mas rapido que la ga en la parte interna
de la curva. Si las dos ruedas estan sélidamentstaglas al eje, tiene que
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haber cierto deslizamiento entre las ruedas y eleteo, y si el vehiculo se
mueve a gran velocidad, especialmente por una duperhimeda , esta
accion no soOlo es desagradable para los ocupargiesy excesivamente
peligrosa.

En muchos de los vehiculos primitivos de esta clasas ruedas
funcionaban independientemente o se hallaban cauast con el eje por
medio de grapas que podian apretarse o aflojans@l@antad.

1. Eje motor

2. Anillo del engranaje
3. Pifidn motor

4. Cojinetes de rodillo
H. Pifiones
diferenciales

W. Eje

T. Caja protectora
F. Cazoleta diferencial

FUNDAMENTO DEL DIFERENCIAL

La invencion de Roberts, que ha llegado a ser ipéeisable en la
construccién de automodviles, ha sido perfeccionddesta producir el

moderno engranaje diferencial, en el que el ejestarde dos partes, cada
una de las cuales lleva un pifién, “H”, y la ruedaioaria, “W”. Un tubo,

“T", esta fuertemente unido al cuerpo de la maquina no gira. La

armadura, “F”, gira por medio del motor y las ruedpueden moverse
independientemente cuando marchan siguiendo un ocude distinta

longitud.

La construccion de muchos de estos primitivos cajes movidos a vapor
fue excelente, tanto en teoria como en la ejecuadénla obra, y algunos
de los resultados con ellos obtenidos son dignosd&arse como hechos
sobresalientes de aquellos primeros tiempos.

Sin embargo, no iba a ser el vapor la fuerza motpiz iba a potenciar el
desarrollo de la circulacion del automaovil.
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Su efecto, la autonomia de los vehiculos, en gendeapoca potencia,
equipada con “motores” de vapor, era muy reducidaely los afos
sucesivos las investigaciones se orientaron ha@ablisqueda de una
fuerza motriz de superior rendimiento.

2.3.- LA SUSTITUCION PAULATINA DE LOS MOTORES DE VA POR
POR MOTORES DE EXPLOSION Y COMBUSTION INTERNA

En los comienzos del siglo XIX, Inglaterra se pusda cabeza del mundo en
los experimentos para la mejora del automovil y selicitaron muchas
patentes.

El motor de gas de doble efecto, de William Barnaparecié en 1838, pero
una medida legislativa descorazon6 a los investogad. En 1836, la Camara
de los Comunes habia aprobado la Ley de la Ban&aja que no fue derogada
hasta 1896, por la que se convertia en acto ilegalducir vehiculos a motor,
a menos que fueran precedidos por un peatdén portddaina bandera roja.

En 1845, Robert William Thompson, patentd la ruedaimatica.

Jean Lenoir de Francia, amplié el esfuerzo real®2@ afos antes por Barnet
y construyé un motor al que hacia funcionar con mmezcla explosiva, que se
encendia mediante la chispa producida por un acadad y una bobina de
autoinduccién. Este motor se credé en 1860, funciemd contratiempo y en
1862 fue colocado sobre un vehiculo.

En 1876, Nikolaus Otto de Alemania, introdujo un ewo generador de
potencia de combustion interna: el motor de compresie cuatro tiempos.

El “ciclo Otto” como aun se le llama, consiste enauserie de efectos de
admisién, compresion, explosién y expulsién. Contielmpo fue empleado en
casi todos los motores de automoviles.

Los albores del afio 1880 vieron a los vehiculos idos por vapor alcanzar
una nueva etapa en su desarrollo. La mayoria deakmsnces se debieron al
conde Albert de Dion y a sus colaboradores. EI mode vapor recibiéo un
nuevo empuje cuando Leon Serpollet inventd en 1888su “generador de
fogonazo”. Hasta entonces los motores de automéwlidos a vapor, tenian
la desventaja de su pesadez y gran tamafio, aurayubién los motores de gas
eran muy pesados.

En 1884, un inventor aleman, llamado Gottlieb Damlconstruyd y patento
un motor de gas, pequefio, pero de gran velocidaek, tgnia muy poco peso
para la fuerza motriz que desarrollaba. La ighicgmobtenia por medio de un
tubo caliente ayudado por el calor de la compresiBsta maquina fue seguida
en 1885 por una patente en el tipo de motor de efigl o torniquete, que se
hizo famoso en la historia de la construccion deoawviles.

En 1885, Gottlieb Daimler introdujo en Alemania famoso motor de gasolina
que hacia uso del “ciclo Otto”. Este motor era capla desarrollar 800 a 1000
r.p.m. en vez de las primitivas 150 a 200 y fuepeimer motor de velocidad
elevada construido con piezas moviles de poco peso.
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En 1886, Karl Benz consigue una patente que le tidiea como el creador del
primer automaovil con un motor de combustion interna

ESQUEMA DEL VEHICULO
AUTOMOVIL DE BENZ

Se trataba de un triciclo con la rueda delantereagibhle, ya que habia que
resolver aun el problema de direccién con dos rsedtado de un motor de
un solo cilindro y con 0,88 caballos de potencgage fue utilizado con éxito
durante muchos afos.

Después de muchos experimentos, Daimler obtuvo rgatele invencion, en
1889, en un doble motor inclinado, que resulté magaptable para los
automoviles. Este motor fue conocido con la denaawidn de tipo "V " vy

algunos de los mejores motores para aeroplanostgnadviles han sido hechos
en esta forma, como los famosos motores «Libertgunque, naturalmente,
representan maquinas sumamente desarrolladas yepadnadas, cuando se
comparan con el motor primitivo Daimler.

En aquella época Daimler y Benz eran rivales.

Los grandes éxitos de Daimler y de Benz estimularomaturalmente, la
experimentacion, y aparecieron en seguida muchoeeritores. Entre éstos,
varios franceses, tales como Serpollet , Peugdtdnhard , Levassor, De Dion
Bouton y otros, que han contribuido mucho a perfenar el mecanismo de la
nueva forma de carruajes.

Asi como en Inglaterra retardaron el desarrollo daltomoévil las leyes
adversas dictadas a finales del siglo XIX y queseoderogaron hasta 1896, la
industria norteamericana encontré sus principaléstaculos en la escasez y
mal estado de las carreteras, en los agricultoness mo permitian el paso por
sus tierras y en la indiferencia de los hombresdgocios hacia el automaovil.

El panorama comenzd a aclararse cuando en 1887 ddahks Olds comenzd a
fabricar motores de gasolina para usos agricolas.
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El mérito de construir y manejar con éxito el primautomdvil americano

movido por gasolina es de Charles E. y de FrankyRar que lo consiguieron

en 1892, tres afios antes de que Selden lograra edenpe. Esta patente
monopolizé casi por completo la manufactura de ashpuesto que todos los
fabricantes habian de pagarle derechos de inventduchas compafias

negaron la legalidad de la patente concedida a &elyl rehusaron pagar los
derechos, entre ellas estaba la Ford que sostuv@laeito desde 1903 hasta
1911, fecha en que el Tribunal de Apelaciones dexlla patente valida pero

no infringida, asi se dio fin a una de las dispuba®ds enconadas de la historia
del automovil.

En 1901, la fabrica Olds Motor Works comenz6 a proid el famosorunabout
(coche ligero para dos personas parecidooadster, pero més corto), que fue
el primer coche americano fabricado en cantidada &e construccion sencilla
y facil de conservar. Pesaba unos 320 Kg y se va&mair 650 dbélares. Se dejo
de fabricar en 1905 después de haber sido vendities de 17000 unidades.

En 1905, Henry Ford anuncié y construy6é su primehiculo del modelo T,
aunque ya en 1896 habia construido algunos proostip

En 1908, la casa Cadillac fue el primer fabricar@mericano que por sus
piezas intercambiables gano6 el trofeo Dewar donado el Real Automovil

Club de Londres, para premiar el progreso mas netgpuesto a contribucién
de la industria del automavil.

Tras esta breve introduccién, podemos asegurar btpeaparicion de los
motores de explosion y combustién interna fue suda alguna, el revulsivo
que marco el cambio espectacular de la nacientedtrda del automovil.

- Por una parte, aparecen unos motores de combustiderna
pequefos y ligeros pero de una gran fuerza motriz

- Estos motores estaban preparados inicialmente maramar _gas
pero el rapido desarrollo de la industria petraldampuso como
combustible la_gasolingdpara los coches) y el gasélg@ara los
camiones)

Estos dos aspectos (motores y combustibles), reniohan como veremos, la
industria del automovil que para el 1930 se consath@ ya, perfectamente
asentada, aunque seguia evolucionando.

Vamos pues a analizar estos aspectos que considsrdondamentales antes
de pasar a los ultimos afios de esta etapa.

Y empezaremos por el combustible (o los combustplatilizado en este
despegue industrial.
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a) Combustibles

a.l) El gas

Como ya hemos dicho, el primer combustible quetisugd al vapor
de agua fue el gas.

El gas, destilado por primera vez a partir del darba mediados del
siglo XVII, encontré en el alumbrado su principaplecacién durante
los 200 afos siguientes. Su eficacia luminica autden
extraordinariamente con el perfeccionamiento dedanisa 0 manguito
de incandescencia Welsbach. Sin embargo, el desmudnto casi
simultdneo de la lampara eléctrica, desplazé rapigiate al gas en el
alumbrado, por su mayor comodidad, seguridad yadfia.

En tanto, el gas iba ganando importancia como caostilble calorifico.
El perfeccionamiento del Mechero de Bunsen duraatesiglo XIX

permiti6 obtener el maximo rendimiento térmico de dombustién de
los gases. Los quemadores de gas, mas coOmodos npadoos que los
de carbon, se utilizan hoy con frecuencia en laetadcion de las
pequefas casas modernas.

En cuanto a la utilizacion en automocion, el gasneoz6 a utilizarse
bien directamente o bien volatilizando gasolina eavés de un
carburador, para que pudiera arder en un motorake ¢

Esta utilizacion se ampliéo a los camiones, gracaak utilizacion de
unos generadores de gas, los gasdégenos, que praoducarburo de
hidrégeno utilizado como carburante.

Estos generadores eran voluminosos y pesados ytrdhan” la
potencia de dichos camiones.

Y finalmente se utilizé y se utiliza el gas naturaxistente desde
tiempo inmemorial en la naturaleza en estrecha @s06n geolbgica
con los vyacimientos de petréleo, aunque también reapa
independientemente del mismo en arenales y deps$sde piedra
arenisca y caliza.

La utilizacion del gas natural se amplié a raiz ldeconstruccién de
gaseoductos, a partir del desarrollo de la soldadetéctrica. En
efecto, esta técnica permitiéo la construccion dangles gaseoductos,
que, al transportar el gas a miles de kilbmetros distancia, han
incrementado sobremanera el consumo de tal elemento

En principio los gaseoductos fueron aplicados pipatmente al
transporte de gas natural, aunque también puedamsfrortar gas
elaborado en las minas de carbdn. El elevado cadgtda mineria del
carbon ha sugerido la idea de gasificar (convemitr combustible
gaseoso) la hulla en su propio depdsito naturalegpliés enviarla por
tuberias a los centros consumidores. Los primerogeeimentos
sistematicos para la gasificacion subterrdnea de hldla fueron
realizados en Rusia hacia 1930. En Estados UnigoHexv6 también a
cabo el primer experimento en gran escala; de 1391951 se
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quemaron bajo control, en Gorgas (Alabama), 10000® de carbo6n a
fin de convertirlo en gas combustible.

De todas formas este crecimiento en el consumo gied natural, ha
afectado muy poco a la industria automovilisticagasada” con la
industria petrolera y en concreto, con las gasdinalos gasoéleos.
Ademds, hay unos problemas “politicos” con el gake los que
hablaremos mas adelante.

Las principales aplicaciones, al dia de hoy, dek getural son la
calefaccion y el alumbrado. El gas natural es umbostible adecuado
y barato que la industria consume en consideralletidad por su gran
poder calorifico.

Por otra parte, la combustion incompleta del gadurnal produce,
actualmente, la mayor parte del negro de humo cachmaéry recientes
investigaciones han puesto de manifiesto que, esocde escasez,
podria obtenerse gasolina, por sintesis, a pamrlrgds natural.

a.2) Los productos petroliferos

El petréleo es una mezcla liquida, de color pardocwo o verdinegro,
compuesta de numerosos hidrocarburos. Se encueatradepdsitos
subterrdneos, profundamente enterrado, por lo cgmén rocas
sedimentarias. Fue originado muy probablemente pestos de
especies (hoy extinguidas la mayoria) de plantaanymales marinos
como las diatomeas, algas, moluscos y peces, quenddban en
tiempos prehistéricos en mares interiores poco pnais. Sus restos
fueron cubiertos por arcillas, arenas y fangos seditarios.

Posteriormente, estos estratos, alabeados y plegadimrmaros
anticlinales (pliegues en forma de bdéveda) y sinales (pliegues en
V) en una extension de varios kilometros.

El petréleo se encuentra, generalmente, en loscéintles, lejos de la
superficie terrestre.

Los yacimientos comerciales importantes aparecen mao
concentraciones en depositos de rocas porosas, damaalizas y las
areniscas, aislados por capas superiores o0 infesiormenos
permeables. En la mayoria de los depdsitos el petrélota sobre agua
salada, que impide su dispersion hacia el fondoar@o las rocas
estan saturadas por el agua, el petréleo, més digee concentra en la
parte superior, cerca de la cresta de los pliegameticlinales, encima
del agua y debajo de sus gases.

En los casos de rocas secas el petrdleo puederseguan los flancos de
los anticlinales o en las artesas sinclinales.

Otros tipos de estructuras geoldgicas productoras edte preciado

liguido son las terrazas estructurales, las falésdadas y los declives
monoclinales cerrados por arenas bituminosas
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El rendimiento de cada yacimiento depende sensikblem de la
continuidad, espesor y porosidad de los depésita®s0s.

Los restos de las antiguas civilizaciones nos ramefjue el hombre
utilizé el petréleo y sus derivados en tiempos psedricos. En fecha
tan remota como el 3800 a. de J.C., los sumeriokzaron el asfalto
en el Valle de Eufrates para embalsamar cadaveralsfatear barcas y
construir edificios y carreteras. Asfalto fue tambiel “cemento” que
unié las piedras del suelo del templo de Nabucomsodp todavia
intacto.

El petrdleo intervino en la construccion de las mllas de Babilonia y
Ninive en el 2000 a. de J.C. y el procedente dérddiones ha sido
extraido y utilizado durante siglos por los pueblosgipcios,
mesopotamicos, indios y chinos. Los aceites maserlbg fueron
utilizados para cocinar, en el alumbrado y en datamiento de las
enfermedades cutaneas de hombres y animales.

Durante cientos de afios se excavaron pozos paragescpetrdleo; es
muy posible que el moderno método de sondeo porcysion, hoy
empleado comunmente en los campos petroliferosrafugdeado por los
chinos, quienes en el 220 a. de J.C. perforabasuello en busca de
petréleo después de haberlo descubierto cuandoizaadn sondeos
para extraer salmuera.

Aunque consta histéricamente que en el siglo X eeerciaba con el
petroleo en Baku (Rusia), la industria moderna date realidad de
agosto de 1859, en que fue perforado el pozo Drakea de Titusville
(Pensilvania, EE. UU.). Este pozo solo tenia 21 m grofundidad
frente a los 5500 m que alcanzan y rebasan algpoz®s modernos.

Entre los primeros paises que explotaron el petrpglge encuentran
también Rumania, Canadé, Rusia y Galitzia (Polonlay importantes
aportaciones posteriores incluyen a México, IrdWenezuela.

Los petréleos se clasifican generalmente en pairadisy nafténicos (o
asfalticos), mixtos y ricos en hidrocarburos aromés y se
diferencian en los tipos de hidrocarburos que intemen en su
composicion y en las proporciones en que se engaenlips mismos.

La separacion de estos componentes se realiza pestildcion
fraccionada, basada en las grandes diferenciastexies entre las
tensiones de vapor y los puntos de ebullicién dehds componentes.

La destilacién fraccionada continua supone el bemlde crudos a
través de alambiques colocados en hornos caldeadgas o petrdleo,
de los que pasan posteriormente a la torre de fom@miento o
burbujeo, donde se obtiene una separacién natuegulada por los
puntos de ebullicion de las sustancias presentesmédida que el
vapor burbujea a través de los charcos de liquidodensado en los
pisos de la torre, los componentes de bajo punt@lellicion, que son
los dltimos en condensarse, pasan en forma de vapasta la cupula.
Las fracciones de punto de ebullicibn mas elevaskcondensan en los
puntos inferiores por orden de pesadez y despuésaber cedido su
calor de vaporizacion, se extraen en forma de eorte por los
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laterales de la torre; en condiciones de equilibsioflujo es continuo
y automatico.

A grandes rasgos, los productos refinados puedesiticarse como
sigue:

+ Destilacion ligera: (las naftas,solventes para limpieza en
seco y fabricacion de pinturas, las gasolinasara
automoviles, el_kerosengara el alumbrado y los aceites

ligeros).

 Destilados Intermedios: (aceites pesado@aceites diesepara
produccién de energia y los llamados gas-poildilizados
para enriquecer el gas azul destinado a la falitdade gas
para usos domeésticos)

» Destilados pesados: (aceites minerales utilizados en
medicina,_aceites de flotaciéempleados en la concentracion
de minerales, las ceras parafinicggse encuentran multiples
aplicaciones en cierres herméticos, revestimient@s
impermeabilizacion y los aciddsibrificantes)

* Residuos pesadosaceites lubrificantesnuy viscosos, fuel-
oleos vaselinasy aceitesy asfaltos para construccién y
mantenimiento de carreteras)

Incluimos lo anteriormente expuesto, en el grafadjunto.
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Vamos a terminar este epigrafe con una indicacidocaéofriante de la
evolucién de la produccion de petréleo en los cpimeros afios de
este pasado del automovil.

1859 (primer afio de explotacién industrial) — 1.000

1890 - 11.000.000t

1910 - 53.000.000 t

1920 - 100.000.000't

1938 - 312.000.000't

1950 - 486.000.000t

1961 - 1.128.000.000 t (en esta época se incluyambién los
“nuevos” productores: Venezuela, Colombia, Trinidadrgentina,
Canad4 y Perd, en América; la zona de Oriente Medio Asia e

Insulindia en el Extremo Oriente)
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b) Motores de explosién y combustion interna

b.1) Motores de gas

Como ya hemos dicho, el primer motor de gas fueeimado en 1860 y
paso a ser una posibilidad comercial en 1878 gra@dos trabajos de
Otto. A partir de ahi se empiezan a construir mesorde gas mas
ligeros pero mas potentes (Daimler, Benz, PeugPanhard, etc), pero
simultdneamente se empieza a utilizar en dichosomes, la gasolina o
espiritu, obtenida del petroleo, volatilizada poredno de un
carburador disefiado a tal efecto con objeto de pweiera arder en los
citados motores de gas.

Pero la dificultad de produccion del gas por destibn del carbon, la
ausencia de grandes gaseoductos para transportgaslnatural y la
simplicidad y comodidad de la utilizacion de la gldsa, el nuevo
combustible obtenido del petrdleo, hizo que el dasra desplazado
como combustible para la automocién y se le resepara la
calefaccion y el alumbrado.

b.2) Motores de combustidn interna

El motor de combustion interna, es un motor quemaaina mezcla de
aire y combustible en una camara de combustion emtacto directo
con un cilindro de trabajo portador de un pisténa lcarga de
combustible se enciende después de ser introduoidarzada en el
cilindro (camisa).

La combustion resultante aumenta la presién em#drior del cilindro

y separa el piston de las culatas. A medida queiston vuelve a su
posicion inicial cerca de las culatas, los gasedaleombustion salen
por las lumbreras de escape a presién mas baja.gas®s residuales
son expulsados por los pistones en su camino d®ceso.

El motor corriente de automoévil, que se alimentaghsolina, al igual
gue los motores diesel, que queman aceite pesadoyierte el calor
del combustible en energia mecénica dentro dehdid. En la turbina
de gas, la combustion tiene lugar en una camarapeddiente; los
productos de la combustién pasan luego a la twabin

La gasolina, en virtud de su naturaleza volatil, popensa a una
rapida vaporizacion a temperatura ordinaria al eersometida a
presion atmosférica o a presion ligeramente inferéola atmdsfera.
Esta y otras caracteristicas inherentes a la gaaglhacen de ella el
combustible por excelencia para los motores de aoshildn interna.
Entre sus cualidades destacan la facilidad de auan bajo indice de
corrosion, escasa formacién de carbonilla y exctdencualidades
antidetonantes. Por todo ello, se adapta admirablem a los motores
de automodviles, aviones y embarcaciones pequefas.

Su precio relativamente alto ha provocado una adastendencia al

uso de combustibles mas pesados en los motoresipgte Diesel o
similares. Como estos combustibles no se transfarneam vapor a
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temperatura ambiente, los motores de combustioneritd deben
utilizar procedimientos que permitan vaporizar bBeites pesados.

Los motores de gasolina y de aceite pesado, pué¢eear ciclos de dos
o de cuatro tiempos. Ciclo es la serie de fendmequoe se produce
durante el funcionamiento del motor y que se repiperiédicamente
en el mismo orden mientras el motor esta en funamrento. Cada
ciclo posee, sin embargo, numerosas variantes, qegistran
caracteristicas no previstas en los ciclos origésal También hay
motores mixtos que funcionan utilizando propiedad$s los ciclos
Otto y Diesel.

En el motor de dos tiempos se requieren dos casréled piston o una
revolucion del ciguefial para completar el ciclo. E&nhmotor de cuatro
tiempos (llamado a veces de cuatro ciclos), sonesacias cuatro
carreras del pistédn o dos revoluciones del ciglefial

El motor de dos tiempos cuyo escape y admision se realizan a través
de lumbreras o de valvulas, puede estudiarse efigara siguiente,
gue representa la seccion de un motor elementalcompresion en el
carter.

El piston “A”, proximo a la base del
cilindro, acaba de iniciar su carrera
ascendente, durante la cual comprimira
la mezcla explosiva de aire y vapor de
gasolina en el espacio “B” hasta una
| presic’m_ ligeramente inferior a la que
It produciria la combustién espontanea.
I[ Durante su recorrido ascendente, el
pistédn crea un vacio parcial en el carter
“D”, que motiva la apertura de la
[ valvula E por efecto de la presién
] atmosférica. Por dicha valvula penetra
\ en el carter la mezcla de vapor y

==

gasolina procedente del carburador (que
no figura en el grabado) a través de la
k':\ lumbrera 1.

l.‘ ! El recorrido ascendente del pistén tiene
o I un doble efecto de aspiracién y de
] compresion. Cuando el piston alcanza el
[imite superior de su carrera, una chispa
de la bujia C enciende la mezcla de aire
y vapor de gasolina. La réapida

Seccion transversal del motor de dos combustion de la mezcla eleva

tiempos

extraordinariamente la presion vy

temperatura de los gases de combustién.

La presiéon desarrollada impulsa al
piston en el movimiento descendente de su carrera.

Préximo al fin de su carrera, el pistén deja dedeuta la lumbrera de

escape G, por la que escapan los productos de Ilmbustion.
Entretanto, el descenso del pistbn comprime la nezde aire y vapor
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de gasolina en el céarter y cierra la valvula E. fkial de su carrera,
después de abierto el orificio de escape, el pistéacubre la lumbrera
F, que abre la via de paso entre el carter y eindilo. La mayor
presion creada en aquel, fuerza a la mezcla de yaiapor de gasolina
a entrar en el cilindro mas alla del deflector HI deflector envia
carga de mezcla explosiva hacia la parte superier dlindro para
evitar su descarga por la lumbrera de escape.

Esta defleccion tiende también a utilizar la mezgae entra en el
cilindro para expulsar los productos de la ultimambustion,
operacién que se denomina “barrido”. En este purglopiston inicia
Su carrera ascendente para repetir el indicadoocde operaciones.

El motor de cuatro tiempos realizan un recorrido util cada cuatro
carreras del pistbn o cada dos revoluciones dellei@l. En el
esquema de la figura siguiente.

El piston A se encuentra préximo al

final de su carrera de aspiracién al

]_QE tiempo que desde el carburador (que no

— ‘E‘.ﬁ figura en el grabado) pasa al cilindro

e F una carga de mezcla explosiva, a través

- \r\. de la valvula de admisién B, que ha sido

\ - abierta por la leva situada en el arbol de

excéntricas “C”. EI ciguefal “D”

- acciona el arbol por medio de

engranajes que reducen un 50% su

velocidad; por ello, la valvula se abre

una vez por cada dos revoluciones del
ciguenal.

\

fa]
]

LS

Fa« |
\ ' Cuando el piston alcanza el final de la
P AL G | carrera de admisién, se cierra la valvula
C;’" S “B”; en el siguiente ciclo (carrera de
""'aD " compresion) ascendente, se comprime la
) mezcla explosiva. En el preciso instante
en que esta carrera finaliza, una chispa
producida por la bujia “E”, inflama la
mezcla explosiva; la expansion de los

Seccién transversal del motor de cuatro gases prOdUCida por el calor de la

tiempos

combustion, impulsa al piston hacia

abajo en su carrera util. Cuando el

piston alcanza el final de su carrera, se
abre la valvula de escape “F”, accionada por eloartbe excéntricas
“G”, que al igual que “C”, es impulsado por el cigfial por medio de
engranajes que reducen la velocidad de éste a sadmi

En la siguiente carrera ascendente (de expulsigmg@da abierta la
valvula “F”, por la que escapa del cilindro el restle los gases.
Cuando el pistén completa esta carrera, se cieargdlvula de escape
y el ciclo se repite.
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Al explicar el funcionamiento de los motores de dosuatrotiempos,
hemos citado el carburador como un elemento a iimcdan los motores
de ambos ciclos.

Pues bien, los carburadores son dispositivos daslits a inyectar
gasolina pulverizada en la corriente de aire pabaener una mezcla
homogénea de combustible y aire.

Una mision importante y dificil es la de suminigtral motor la

proporcion exacta de combustible y aire en las ddas condiciones de
funcionamiento. En los motores estacionarios, lkac&n correcta de
la mezcla serd la que proporcione mayor economialos motores de
traccion que pueden funcionar a muy diversas velades, la relacion
variard segun se desee, maxima potencia o maximaamia.

Un carburador simple es el que consta de una cammaea el
combustible y de una toma de aire y un pulverizadnrcos. La figura
siguiente representa warburador simple de aspiracion ascendente

El motor aspira el aire vy
combustible a traves del
carburador gracias a la succion
creada por el movimiento del
pistbn. Cada carrera alterna
descendente del piston introduce
en su propio cilindro, para su
compresién e ignicién, una
nueva carga de combustible y
aire mezclados. Sin embargo, a
medida que aumenta la
velocidad del motor, el flujo de
combustible que responde a la
succion aumenta mas
rapidamente que la corriente de
aire. La mezcla, demasiado
enriguecida, no guarda ya el
equilibrio perfecto que el motor

D, depo6sito de combustible o camara de
flotador; n, paso del combustible; T, cobera o

surtidor; VvV, tubo Ventura; o, valvula de requiere, pues un aumento de

estrangulacion (totalmente abierta). velocidad exige mas cantidad de
combustible y no mezclas mas
ricas.

Diversos son los medios utilizados para superateadencia del carburador
simple a suministrar mezclas enriquecidas cuandmenta la velocidad. Uno
de ellos consiste en afadir un nuevo pulverizadprstaado en forma que
empobrezca la mezcla al aumentar la velocidad, @Gtapuesta a la realizada
por el carburador simple. La combinacién de ambas$verizadores, permite
obtener mezclas con la proporcidén practicamentecexa@e combustible y aire
a cualquier velocidad.

Incluimos como final de este epigrafe, una grafida la British Motor
Company sobre las cuatro fases de un ciclo enterauhtro tiempos.
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LAS 4 FASES DE UN CICLO DE 4 TIEMPOS
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UNA IMPULSION CADA DOS REVOLUCIONES

2.4.- EL DESARROLLO ESPECTACULAR DE LA INDUSTRIA DE L
AUTOMOVIL

Hemos dicho en el apartado 2.3 que los motores xfdosién y combustién
interna y los nuevos combustibles habian revoluem la industria del
automovil.

Vamos a explicar en este apartado las variacionds significativas de este
desarrollo industrial (1860 a 1960 aproximadamente)
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a) La nueva “imagen” de los automoviles

Los precursores de los automoviles pensaron, |6ge@e, en un
carruaje parecido a los vehiculos arrastrados mdratios, tal y como se
usaban en su tiempo, pero con un motor en lugaurdeaballo.

Las lineas de la carroceria de estos automoévilesespondian a las del
coche tirado por caballos y se daba poca o ningimportancia a la
comodidad de los viajeros.

Esta idea subsistira hasta el afio 1900.

Pero, en 1900 los rasgos principales de la maqmoderna comenzaron
a surgir de entre aquel estado cadtico. El motoarape delante del
conductor y en lo alto del bastidor; las ruedas spas bajas y los
neumaticos de uso universal; el pescante del awtiggchero comienza
a desaparecer; el motor es conectado con el eje rpedio de una
cadena, etc, etc

Todo esto se transforma en seguida en el métodectdrde conduccion
actual, y las numerosas mejoras y refinamientos duaa hecho al
automovil tan seguro y tan facil de manejar hoymemzaron a aparecer
entonces en rapida sucesion.

Pero en tanto que cualquier pieza de un aparat@® est fase de
desarrollarse, perfeccionarse vy, por lo tanto, cemb no es

econdmicamente posible fabricar dichas piezas eandes cantidades,
porque no compensan los gastos necesarios parareonfierramientas
especiales y cuanto es necesario para la produceimgran escala. Por
lo tanto, mientras el automoévil estuvo en un pendoexperimental, e
incluso durante la primera fase de rapido desenwwiento, las

operaciones referentes a su fabricacién se efeotuan gran parte a
mano.

MODELO DE UN PANHARD DE 12 CABALLOS (1898)
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Tras estas primeras experiencias, aparece en 1905veedadero
impulsor del automovil, Henry Ford, del que hablacs a
continuacion.

b) La fabricacién en serie

Hacia los afios 1930, se hizo bien visible que lanfa general del
automovil habia llegado a quedar suficientementealeisizada para
poder garantizar la produccién en grandes cantidadeon la
consiguiente reduccion de precios y de aumento kemuUamero de los
compradores. Esto animé a los fabricantes a intcodpoco a poco, la
fabricacion en serie.

Henry Ford es el gran revolucionario de la induatdel automévil. Su
slogan “poner a Norteamérica sobre ruedas” fue algmlmente
novedoso en 1908 aunque, como ya hemos dicho, nya88®6 construyo
algunos prototipos y en 1905, anuncié la fabricacd®!l modelo “T".

Henry Ford creador del “Fordismo” (fabricacién eeari®), construyo y
vendié durante 20 afios, 28 millones de coches Foabelo “T”, de
color negro, con un motor en V de 6 cilindros, amdo en los EEUU
“la necesidad de andar sobre ruedas”.

Su gran éxito fue el ser el primer empresario qadricé un coche
barato al alcance de cualquier americano y que deedecesidad del
automovil.

Como ya hemos dicho para los afios 1930, el “Foroishmabia hecho ya
escuela.

En la fotografia adjunta, se muestra el extremomieal de la
plataforma donde se hacia el montaje progresivolakeautoméviles y
asi se aprecia a unos obreros dando los ultimosidsga un automovil
Dodge.

En la plataforma de la derecha se ve un coche cemapiente terminado
dispuesto ya para ser utilizado.

En el extremo inicial de la larga plataforma mowplla unidad

correspondiente al eje frontal y la unidad corresgi@nte al eje trasero
se acoplaban formando una armadura anica, y estmboovaciéon

comenzaba a marchar con la plataforma. Estas pdatads tenian a
veces méas de 180 metros de longitud y se moviaaz&m de unos dos
metros por minuto. Como habia muchos bastidorepukstos a lo largo
de la plataforma y moviéndose con ésta, podian g al mismo
tiempo hasta unos 300 vehiculos en cada platafodmaina instalacién
Ford, en una jornada de ocho horas.

La velocidad de las plataformas en esta operaci@miaba con la

naturaleza del producto y podia ser rebajada hase&ro y medio por
minuto.

- 37 -



Segun la armadura constituida por los ejes frontalrasero se movia
con la plataforma, grupos sucesivos de obrerosasits a lo largo del
curso del montaje seguian a éste, ajustando los llesie ruedas,
guardabarros, engranaje director, motor, depésiaogdsolina, radiador
y carroceria, todo en una sucesion légica y pedparnte dispuesta de
antemano.

Las muchas y pequefias operaciones incidentales saeis para

completar el montaje, incluso el poner gasolina eh depdsito y

engrasar todos los cojinetes, se iba efectuandesivamente, segun el
bastidor iba pasando, y cuando éste llegaba ab&ra carrera, se habia
convertido en un automovil completo.

Algunas de las unidades especiales eran transpastagor otras

plataformas movibles superiores; otras descendi@ncaidas especiales
desde los pisos altos, pero todas estas porcioegalan al sitio exacto
y en el momento en que eran necesarias, de forma mo hubiera

necesidad de esperar por ellas.

Al final de la plataforma, las ruedas traseras pestaban con un par de
grandes ruedas acanaladas que sobresalian del .slEdtas ruedas
acanaladas eran movidas por un motor eléctrico, edimnte ellas las
ruedas traseras del automévil se hacian entrarodacion y la cadena
entera del mecanismo se hacia funcionar para dgurséad de que todo
estaba correctamente acoplado y en orden de marcha.

c) El aumento y asentamiento del mercado del automavil

Uno de los logros del pasado reciente, fue aumentasobre todo,
asentar el mercado del automovil.

Los gigantes iniciales de este crecimiento y asem¢ato, fueron la
Ford y la General Motors (de la que luego hablaremo
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La politica de la Ford “poner a Norteamérica soleedas” fue la
politica del bajo precio. Su fabricacion en seriel (Fordismo) le
permitié producir automéviles baratos que cualqueudadano podia
adquirir.

Asi lo atestiguan los 28 millones de automdévilebriaados y vendidos
en 20 afios.

Esta fabricacion y venta convirtié al automévil eh nuevo objeto del
deseo de los hombres y mujeres de aquella época.

d) La competencia comercial en el sector del automovil

Henry Ford logr6 su suefio: poner a EEUU sobre rge@8 millones de
coches construidos y vendidos en 20 afios).

El coche, objeto de deseo de los americanos esyabahi en las calles
de las ciudades y en las carreteras americanas. étuprimer paso.
Faltaba el segundo.

Y el segundo lo forz6 también, indirectamente ladro

La gente queria coche pero estaba ya harta de wehes negros de
marca Ford y modelo T y queria otro tipo de cochknyGeneral Motors
se lo dio: coches de varias marcas, de varios tipa®slores y de varios
precios.

Aparece asi la competencia entre grandes fabricangee va a marcar
el futuro comercial de la fabricacion y venta det@udviles y que va a
dar lugar a las técnicas de marketing practicadaseestros dias como
veremos mas adelante.

La aparicibn de la General Motors con una politicamercial

radicalmente opuesta a la de Ford (un coche esjacipara cada
americano, en potencia, prestaciones, comodidathrcyp accesorios de
acuerdo a sus necesidades, sus gustos y sus pidsihéls econdmicas)
marcé el punto de inflexiébn en el monopolio de Farde vio reducida
su influencia en el mercado a la mitad de la quéihatenido durante
sus primeros 20 afos.

Ford no vio el cambio hasta que lo tuvo encima yacjas a que

reacciond, aunque tarde, pudo mantener el 50% demsucado (la
General Motors le quitd el otro 50% del citado mado).

e) La implantacion y la evolucién de la fabricacion serie

La repeticién de vehiculos fabricados, origin6 tdrbduccién paulatina
de la fabricacion en serie cuya representacién seédalada fue, como
ya hemos dicho, el Fordismo de Henry Ford.
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Tras la fabricacion en serie, aparece el montaje semie y asi, la
fabricacién en serie y el montaje en serie susttuypoco a poco a la
fabricacion pieza por pieza y al montaje autom@lr automaovil.

Este fue un gran paso que permitié fabricar y vend® gran nimero de
coches gracias a los bajos precios a que saliahodiccoches con este
sistema de fabricacion y montaje.

Aunque hemos citado en este apartado a la Fordlay @eneral Motors,
debemos decir aqui que las demas empresas, sol@ les grandes,
siguieron los pasos de las dos primeras, multipitba su produccion y
abaratando sus precios con las economias de esbalivadas de su
nuevo sistema de produccién y montaje.

Por ejemplo en EE.UU., la Rolls fabricé desde medie de 1899 hasta
1900 (aproximadamente 6 meses), 400 vehiculos f® lu

El mayor fabricante europeo, la casa Benz, afirmgha en 1900 habia
producido un total de 2500 vehiculos (aproximadatee200 vehiculos /
mes) y en 20 afios habia pasado a producir 20.000cu¢os / mes.

Tras esta etapa, la fabricacion y el montaje se s@marando:

- Fabricacion de elementos
Los grandes fabricantes empiezan a especializansk dabricacién
de ciertos elementos, por ejemplo, los motores,dajgas de cambio,
etc., y subcontratan los elementos menos importante empresas
auxiliares de la automocién.

- Montaje del automovil
Los grandes fabricantes se convierten poco a pocmentadores de
automoéviles, ayudados en partes concretas del njengor el
personal de las empresas suministradoras de elementbloques
completos, por ejemplo, asientos, parte eléctrita,

Es un principio de lo que veremos en los ultimo®afy un anticipo de
lo que veremos en el futuro.

2.5.- DESARROLLO Y AMPLIACION DE LA INDUSTRIA DE LA
AUTOMOCION

El desarrollo espectacular en la fabricacién deoadviles origind, al mismo
tiempo, la creacién de una gran industria paralela: de la automocién
(fabricacién de piezas y componentes diversos, mamiento y conservacion
de coches, reparacion de averias mecanicas y @téstr reparaciones de
chapa, pintura, abastecimiento de combustiblesyisers de guarda, etc.)

Vamos a desarrollar los principales efectos de édestaacién” industrial.
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a) Mejoras tecnoldgicas y de confort

Se fabrican coches méas potentes: para correr maoyachar las mejoras
en autopistas, autovias y carreteras en generald,prindamentalmente
para seguridad en los adelantamientos y momentoEcalbos de la
conduccion.

- Se fabrican coches mas sdélidos y mejor terminados
- Se fabrican coches mas cdémodos ya que los cliertapiezan a
pedir confort

Es decir, se incluyen nuevas prestaciones en bxhes, no solo técnicas
sino también de comodidad y confort y aparecen gpaie de empresas,
muchas veces asociadas o dependientes de los tatites de automoéviles
gue realizan una serie de elementos y accesorioa pechos fabricantes
de automoviles (amortiguadores, asientos, tapicerédc.)

b) Mejora de la seguridad

La mejora de la potencia de los coches y la mejemlas carreteras,
autovias y autopistas, origina un aumento en el emorde accidentes y en
el nimero de muertos y heridos resultante de losnmois.

Se va creando una cierta alarma social y se va &omdo un sentido de la
necesidad de aumentar la seguridad de los ocupatddes automdéviles.

Aparecen asi diversos dispositivos de seguridad acoms habitaculos
indeformables, el cinturén, el air-bag, etc.

Sin embargo el elemento béasico es el conductorcaoehe.

La potencia actual de los coches, la juventud encmos casos de los
conductores, el alcohol y otros condicionantes exéos (lluvia, aceite en
carreteras, gravilla,...) hace que a pesar de lagomas realizadas en los
vehiculos y en las carreteras, autovias y autopgistla siniestralidad
aumente afo tras afio.

c) Mantenimiento y reparaciones

El aumento del parque de automoviles origina unrémecento muy
importante del parque de mantenimiento y reparaeson

El aumento del parque de automoviles obliga a laacién de una red
importante de establecimientos de produccion de eaoctios para el
automovil y de venta de repuestos y de accesoriasapel cuidado y
mantenimiento de los coches.

Aparecen también lo6gicamente los talleres de repi@ra de chapa
(chapisterias en general) y de pintado final dedasomoéviles reparados.
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d) Abastecimiento de combustibles

El crecimiento del parque de coches exige un alm@stiento més cercano
y mas amplio, por lo que se incrementa de formaeesgcular, el servicio
de gasolineras, aceites pesados, gas etc., es,desiaciones de servicio
para que los automoéviles puedan seguir caminando ioblemas de
abastecimiento de combustible.

En esta época el numero de establecimientos de aetitle, se multiplica
por quince.

e) El coste directo de la utilizacion del automdévil

Un problema que se plantea pronto es el del cogtendntenimiento del
automaovil.

El coste de mantenimiento es, en general, impodganpor tanto, hay que
reducir dicho coste.

Se actua sobre los motores de cuatro tiempos, obtarido sus potencias y
sus consumos, se construyen carburadores de mesrosueno, se fabrican
y se venden motores Diesel incorporados a los csechermales (de
gasolina), con el correspondiente sobreprecio.

Los nuevos motores son “buenos” pero no tienenngpatencia, meten
ruido y dan olor, pero poco a poco empiezan a swdirde fabrica, es decir,
no hay que comprarlo y adaptarlo a los coches deoldaa. Es un primer
paso.

f) La representatividad

El coche es desde el primer momento, un elemenpoergentativo.

Hay coches para autoridades y directivos de graneespresas (las
famosas limusinas norteamericanas) y hay coches odpms,
descapotables, de gran potencia para jovenes diespast y hombres
maduros que quieren presentarse como “modernos”.

Aparece el sistema de asociados a marcas de coches.

Se compra un coche de una marca y a los 5 afios\gega el coche usado
mas un suplemento y se sale con el ultimo modehkdpcido por la marca.

El coche se ha convertido en el indice esencialsdatus econdémico social

de la gente. Es la gran conquista del ciudadanoimgdel coche, aunque
resulta caro, “no se deja”.
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3.- EL PRESENTE

El presente incluye los ultimos afios del siglo phsddesde 1960) y los afios
de este siglo hasta el dia de hoy y se caractgg@a3 aspectos fundamentales:

- La evolucion del automévil y de la industria de amtomocién en
estos afos

- La repercusion econ6mica, a nivel vasco, nacionahyndial, de la
industria de la automocidn

- Las sombras que se ciernen al dia de hoy, sobreadiedustria

Vamos pues a desarrollar estos aspectos y vamossardollar en este capitulo
los dos primeros aspectos, dejando para el capidubd desarrollo del Gltimo
aspecto considerado; las sombras que se ciernemial de hoy sobre la
industria del automovil.

3.1.- LA EVOLUCIQN EN ESTOS ULTIMOS ANOS DE LA INDU STRIA
DEL AUTOMOVIL

a) El automovil en si

El disefio de los automodviles ha evolucionado erestlitimos anos.

- Ha evolucionado la carroceria, mas aerodindmicaas mdecuada a
los tiempos actuales, con una terminacion muy cdag con una
variedad de colores (con pintura normal o metaleaden colores
suficientes y actuales como para satisfacer adrtlk mas exigente.

- Pero mas importante es el interior que el extenoel interior esta
previsto para dar mas seguridad y mas comodidadsaukuarios de
los automoviles.

- Habitaculos indeformables, seguridades adicional&is-bag, ABS,
teléfono sin manos, indicadores GPS, avisadoresag@ertura de
puertas, encendido y apagado automatico de luces
limpiaparabrisas, etc.

- Hay coches automéaticos y hay coches que pueden tdimia
velocidad del mismo, segun el trazado de la camet@utopista o
autovia), segun las normas de trafico y segun Ipaca&dad de
conduccién del conductor.

- Y por otra parte, encendido electrénico, asiensrgonomicos y
abatibles, reposabrazos y reposacabezas, aire &zionddo,
climatizadores, musica por CD y mp3, apertura yrede puertas
automatico, elevalunas electrénicos, ordenadorbsrao, etc.

De hecho, la electrénica ha invadido el automoévddarno.

b) La seqguridad del automovil

Segun hemos dicho, en el automdévil actual, se cumizho el aspecto
de la seguridad para el conductor y sus acompafante

Sin embargo, sigue habiendo un gran numero de @&edsks que, por
desgracia, dan lugar a unas peérdidas importantegidi@s humanas. De
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hecho, el automovil es una de las principales cauysn los paises
industrializados, de mortalidad de la poblacionarnxciana.

La potencia de los coches, la juventud de los cenhdres, el alcohol y
la propia carretera (lluvia, nieve, grava, gravijllatc.), forman un
“cocktail”, por desgracia, fatal.

Quizas el control del periodo de conducir por pumteea un método
(no se conoce otro mejor), adecuado para reduarsesiestralidad.

c) La fabricacidén en serie

La fabricacion en serie ha dado un salto hacia miglacon un giro de
180°. Las empresas fabricantes de vehiculos, haparselo la
fabricacién de ciertos elementos basicos (motomgas de cambios,
etc.) que siguen fabricando ellos, de la fabricacte los elementos o
accesorios (carrocerias, parachoques, cristalesentass, etc.) que
fabrica la industria auxiliar.

El premontaje de estos accesorios lo realizan lalsricantes que los
han producido, en muchos casos, en la fabrica depip “fabricante”
de automoviles que se reserva la realizacion dehtaj@ final del
automovil.

De hecho, los “fabricantes” de automoviles se hamnwertido en
“montadores finales” de automoviles.

Este paso de la fabricacidon en serie tipo Ford dallaricacion actual,
ha sido gradual pero rapido.

Lo primero que hicieron los fabricantes de autontésifue, reducir el
nimero de sus suministradores, por ejemplo, de 2Q0.

A los suministradores seleccionados, se les pedfaconjunto de
elementos pero en unas condiciones técnicas qudadetde cumplir
dichos suministradores. Hablemos de uno do ellogtrMi S. Coop.
por ejemplo: era una empresa que fabricaba matripesa las
carrocerias de automoviles.

Hace unos 20 afios, Matrici recibié un encargo dedaa Renault para
que hiciera la carroceria de uno de sus modelosa [Earroceria tenia
que tener unas condiciones técnicas especificasexigia Renault en
cuanto a disefio, materiales, peso, resistenciaugloo, resistencia al
aire, etc.

Matrici hizo la ingenieria, realizo las matrices rc@spondientes
(macho y hembra) e hizo una carroceria. Renault elizisto bueno a
dicha carroceria e hizo un contrato con Matrici agydizandole la
compra de todas las carrocerias que necesitaragseee modelo, en 3
afos.

Desde entonces, Matrici fabrica las matrices queeséa para hacer
las carrocerias que le piden varios “fabricanteg” automoviles pero
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ya no comercializa matrices; hace carrocerias cetgs, de acuerdo
con las exigencias de sus clientes:

- Disefio indicado

- Material segun normas del “fabricante” de automésil
- Resistencia al vuelco, solicitado

- Resistencia al aire, solicitado

- Tipo de embalaje, solicitado,

- Entregas

- Etc.

Siguiendo con Matrici, después de esta primera ebgmeia, Renault le
encargoé la fabricacion de los parachoques de unsusemodelos.

Para hacer esto, segln las mismas normas que m@areadrrocerias,
Matrici credé una empresa auxiliar Matriplast, ubdea al lado de
Matrici (ambas estan en Derio).

Volviendo al principio del epigrafe, las empresdabricantes”, (que,
como hemos dicho, mas que “fabricantes” son los fitagores
finales” de los coches), participan en el disefieniéo del conjunto
gque, con otros suministradores, van a fabricar,opdando un paso
mas, al menos algunos de estos suministradoresridatb sus
conjuntos en la propia planta del “fabricante” deit@moéviles y
montan sus conjuntos en la propia fabrica.

Con la fabrica que Mercedes tiene en Vitoria hayajamplo vivo de
esto que decimos. En uno de los laterales de laiéabhay 6 u 8
fabricantes de accesorios (conjuntos) que fabricam situ” los
conjuntos que después montan en la cadena de nontax las
furgonetas de Mercedes (por ejemplo, asientos, magiielectrénicos,
etc.)

Esta forma de actuar, es una consecuencia de ldueMn de la
fabricaciéon en serie, que tiene sus ventajas ydieas inconvenientes:

« Ventajas para el fabricante

De 200 suministradores, se pas6 a 20 que produces s
conjuntos de acuerdo con las normas del fabricanteluida la
ingenieria inicial y el montaje final.

Esta reduccion de suministradores y la subsiguiente
especializacion en conjuntos especificos, hace gumente la
calidad de la producciéon y la rapidez del montaje tbs
conjuntos, al utilizar a la gente que los ha prodo¢ mas
experta en su produccion y montaje que el propiospeal del
“fabricante”.

Como resultado final, el precio se abarata.
Para los suministradores también es bueno y coémadientras

estan trabajando para “el fabricante”, producen gntan en la
misma fabrica del “fabricante”.

- 45 -



Inconvenientes

Si las cosas vienen mal dadas, por las causas ca,sel
“fabricante” coge sus béartulos y se va a un pais rméable y
mas rentable.

Los operarios del “fabricante” se van al paro y lmserarios de
sus suministradores se quedan en sus empresas.

Si hay indemnizaciones, el fabricante solo tiene qumpensar
a parte de sus empleados que, en este caso, soasmen

La mas perjudicada es la localidad donde esta iad@a el
fabricante que “pierde” una empresa en su zona yavaer
aumentado el numero de parados en la misma. Estaines
consecuencia mas de la globalizacién.

d) La comercializacion

La comercializacion de los coches se basa en laedad y tipos de
modelos, en las prestaciones que ofrecen los mismoescuanto a
consumo de combustible, confort y seguridad, y emsecio.

Siguiendo la pauta impuesta en su dia por la Gedndigors, todos los
“fabricantes” de automodviles venden sus coches avéds de sus
distribuidores oficiales, ofreciendo diversas ganeascalidad y precio,
tipos y marcas diferentes, acabados interior y extediferenciados,

Vamos a comentar, siquiera brevemente, estos aepect

- El coche se elige en principio, por pi por ejemplo:
- Hasta 9.000 €

De 9.000 € a 18.000 €

- De 18.000 € a 30.000 €

- De 30.000 € a 48.000 €

- De 48.000 € a 72.000 €

- Etc.

- Después de decidir la cifra econémica, se mirantipss de
coches y marcas que ofrecen cada uno de los sutnatigres
de coches dentro de la gama elegida (todos ellaspiten en
todas las gamas econdmicas indicadas).

Cada suministrador tiene, en cada gama, 4 0 5 c®cla sus
marcas correspondientes (A,B,C,D,...)
Los diferentes coches se diferencian en las préshacs,
tapizados y acabados, accesorios, etc. Por ejemplo:

- Automético

- Semiautomético

- Volante y tablero de mandos normal

- Volante y tablero de mandos de lujo

- Tapiceria de skay

- Tapiceria de cuero
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- Aire acondicionado

- Aire climatizado

- Alarmas electronicas de aviso (puertas mal ceasad
no ponerse el cinturén de seguridad, etc.)

- GPS

- Etc,

- Otro aspecto a considerar es el consumo de comiblesty
aqui tenemos que decir que se han dado unos pasps m
importantes y que hemos bajado de consumos de 14 a
litros cada 100 kilbmetros (afio 1960) a 4/4.5 lgroada 100
kilbmetros (afio 2010).

- EIl confort y la seguridad también son elementos omantes
pero con la gama de coches que se ofertan son raugcpdas
las prestaciones de todos los fabricantes en lastindias
gamas de los mismos.

- EI tema de la eleccién final suele terminar congelsto del
comprador y la forma de pago que le pueden ofrgoedis o
menos facilidades de pago).

- Légicamente, cuando hay apoyos oficiales con planes
especiales (Plan Renove, Plan Prever, etc.) aumegita
nimero de compras y ventas realizadas. Este puedeus
punto importante dada la crisis que estamos pasarndestos
momentos.

e) La competencia japonesa

No queremos cerrar el tema de la comercializaciéim decir algo
sobre la competencia japonesa.

En Europa y en EE.UU., aparecen los coches japoneselos afios 80.
Las caracteristicas eran calidad, controles exhaaost de los
elementos constituyentes de los automoviles y precelativamente
bajo para la calidad de los coches que exportaban.

Vamos pues a exponer con algun detalle el co6mo poglqué del caso
japonés.

La elevada capacidad de la sociedad japonesa padaptarse
rapidamente a situaciones cambiantes, su fuertelodga comunitaria
y la eliminacién de antiguos elementos rigidos qogwedian cambios
rapidos, son las claves sobre las que se argumeht&xito de la

industria japonesa del automovil —y por extensiéomda la de Extremo
Oriente- desde el final de la Il Guerra Mundial. E@&strecha
colaboracion de las diferentes administracionesojegsas de gobierno
—asumiendo el papel de promotores- y la industri dutomovil

autdoctona, ha propiciado la creacion de una esgiateglobal de

produccién donde la conquista de los mercados éates es de vital
importancia.
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Tal estrategia se ve reforzada en el caso JapoOnepaierre hermético
de sus fronteras a los productos provenientes deteréor, con
multiples trabas aduaneras, de homologacion, ermiteables tramites
burocréaticos, que no tienen otro fin que desaninmar hipotético
exportador. Asi queda cerrado el circuito y la doadion global del
comercio mundial desde su punto de vista.

Los japoneses han acabado, en tan solo una déaaxn,la industria
estadounidense y europea de la electronica de aonasuo hicieron
con las cdmaras de fotos y las fotocopiadoras wadhe camino de
hacerlo con el sector de la maquina herramientaropa debe
protegerse de ese peligro de la misma forma que j@goneses
protegen su industria, so pena de sucumbir. Cupesimportacion
negociados, aranceles y cierto «nacionalismo» augloca la compra de
productos autdctonos (en Estados Unidos se hiciefamosas las
eficaces campafas organizadas en el final de |ladl@ade los 80, que
pregonaban el eslogan “compre productos americangsrecen ser
algunas de las soluciones provisionales que se tynmientras las
industrias europea y estadounidense se adecuanegtmecturan para
pelear con las mismas armas ante el nuevo «pelagmarillo».

La filosofia japonesa es la dédaizen (mejora permanente) ynuda

(eliminacion del desperdicio). En la industria jaysa del automovil,
la gran implicacion por parte de la masa laboratapacrear empresa»,
prescindiendo de reivindicaciones y exigencias ates y econdmicas,
hace mas facil el control riguroso del sistema deduccion y por lo

tanto, la mejora de la productividad.

Pero ese sistema es muy dificil de trasplantar araado laboral
europeo. Las mejoras y garantias sociales conseguil lo largo de
muchos afios por los trabajadores europeos, pesamghonupero
suponen logros irrenunciables.

Pero de todas formas, en Japdn algo esta cambia®dbien es cierto
que siguen inundando los mercados con sus produgtoshas veces
vendidos mediantedumping a un precio por debajo del coste de
fabricacién, para reventar y controlar los mercadess trabajadores
ya no aceptan los rigidos esquemas laborales y esgiales
(creadores también de una especiedlenping social) y comienzan a
plantear reivindicaciones desconocidas hasta ahora.

Ha pasado la época en que un trabajador nipén g@osaba en el
interés supremo de la compafiia donde prestaba esnsgcsos desde que
nacia hasta que moria, sin apenas una semana divaes al afio y
sometido a la disciplina férrea de los grupos dentcol de la

produccién. Se han acabado también los tiempososngue, a pesar de
las crisis ciclicas, el ciudadano japonés seguimsamiendo, fiado a la
seguridad que ofrecia contar con un empleo segupana toda la vida.

Los costes laborales han aumentado notablementéaeidn, (el yen se
encuentra en su cambio més alto respecto a las demeuropeas y el
ddélar), el paro empieza a hacerse presente, aungueporcentajes
realmente ridiculos, comparados con los europeos.
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La idea de tener un trabajo de por vida empiezeaelacuestionada en
Japon y ademéas es muy cara de mantener. La proddatd empieza a
verse afectada por la situacion. La época casi & ued produccion que
ha estrangulado a la industria europea y estadourdd, ha cambiado
hacia unos parametros mas normales.

El «milagro japonés» ha pasado en el 93 por unewe momentos mas
criticos, precisamente por la crisis del sistema quuso contra las
cuerdas mas de una vez a Europa y Estados Unideso Por el

momento los constructores japoneses siguen manmteoieina posicion
de privilegio en la industria del automovil mundialantienen los mas
altos indices de productividad, sus fabricas sos leas flexibles y su
fuerza laboral ostenta los costes mas baratos golaflictividad mas

baja.

De todas formas, el «peligro amarillo» se ha encatd ya, dentro de
su propio seno, con los mismos problemas que losomaos han
padecido desde hace afios y que ellos aprovechaesa pmponer su
supremacia. La llegada de nuevos paises productdeelka Europa del
Este, con menor coste laboral, parecidas exigenemiimas- sociales
y laborales y un mercado de trabajo preparado y mmuyrido, ha
desviado la atencion hacia la Europa de detras aldiguo Teldn de
Acero. Los fabricantes europeos, incluso los japoneses) en estos
paises la futura ubicacion de las plantas de protuct y un gran
mercado.

Incluimos como final de este epigrafe, un resumeel garque
automovilistico mundial, por paises (afio 2010).
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PARQUE AUTOMOVILISTICO POR PAISES

Vehiculos
Pais Parque por 1000 h
Estados Unidos  .............ccovevee. 306.500.000 765
China .o, 176.000.000 131
India ....coooii 120.000.000 12
Alemania ... 45.000.000 546
Japon ..., 68.900.000 543
talia .o, 33.500.000 566
Francia .........cccoiiiiiiiiiiiiiiinn 32.200.000 491
ReinoUnido ...........oooeeviiiis 25.900.000 426
Espafa .........ccoeevviiiiiinn, 28.200.000 471
RuUSIA i, 27.700.000 195
Canada ........coovvviiiiiii, 25.500.000 563
Brasil ... 25.550.000 133
Australia ... 13.400.000 619
Turquia ..o 16.400.000 235
MEXICO .oviiiiiiiiiiiiiiiee e, 13.800.000 138
Paises Bajos .......cccoiiiiiiiiiiiiinnns 6.900.000 417
Polonia ........cooviiii 14.600.000 382
Bélgica ......oeoiiiii 5.100.000 484
SUECIA iviiiiiii e, 4,300.000 461
AUSEHA o 4.700.000 558
SUIZA o, 4.000.000 516
Finlandia .............ccoiiiiiiiin, 2.600.000 478
Portugal ..........cooiii 5.700.000 537
(€] =T o1 F- 3.700.000 329
Nueva Zelanda ......................... 2.400.000 560

f) Abastecimiento de combustibles

Proliferan los establecimientos de suministro dembastible vy
aumenta la cantidad y calidad de los productos girecen: gasolinas
de mas potencia o menos potencia, con plomo o $¢mp, gas-oil de
varios tipos, etc.

La red de gasolineras cubre suficientemente biedotel Pais Vasco y
todo el territorio nacional.

Tampoco hay problemas de abastecimiento en el exdra.
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g) Reparacién y mantenimiento

Los talleres de reparacién mecénicos se convieréantalleres de
reparacion eléctrica y electronica.

Crece el numero de talleres de chapa aunque yaendasregla” la
chapa deformada por golpe; ahora se cambian popahauevas.

Se pintan del mismo color, se tratan en hornossyoli

h) El automévil en la vida moderna

La influencia del automovil en la sociedad ha sigosigue siendo
extraordinaria, como medio de transporte en gengrabmo escaparate
del “statu quo”.

Sigue siendo el objeto del deseo de muchos ciudaslamero, para
otros, se ha convertido en un instrumento de trabaj

Para viajes largos se utiliza més el avién y elntr@ero para viajes
normales, incluso largos si son se vacaciones,asérmpuesto el coche,
que te permite salir a la hora que quieras, pamardeé quieras y llegar
donde a quieras.

Pero también ha ganado carta como transporte decameias porque
para esta actividad tiene sobre el ferrocarril lantaja de su gran
flexibilidad y de sus menores y mejores exigencias cuanto a
infraestructuras. Por ello, ha sustituido tambiéan gran parte, a las
demas formas de transporte colectivo de superfésidas ciudades.

El &mbito personal, familiar, profesional y de Issrvicios publicos y
privados, permite una movilidad que se traduce boreo de tiempo,
comodidad, eficiencia en los servicios, posibiliéadturisticas, mayor
contacto entre los pueblos, etc.

Como contra-partida a estas ventajas, deben sef@laserios
inconvenientes: numero de victimas creciente afas trafo,
dificultades de circulaciéon por ciudades y carrater dificultad de
aparcamiento en las ciudades y contaminacion atérosd, de la que
hablaremos en el epigrafe 4.4.
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3.2.- LA REALIDAD SOCIOECONOMICA DEL SECTOR VASCO D E
AUTOMOCION

La influencia de la fabricacion de automoviles hdosy es, creciente por si
misma y por los productos y servicios que acompafan automovil:
combustibles, talleres de fabricacion y suministte piezas del automovil
(motores, cajas de cambio, ruedas y neumaticos,letab, asientos
ergondémicos, elementos de control, y un etc. mungdade otros productos),
talleres de mantenimiento, talleres de reparacialieres de pintado, etc.
Vamos pues a analizar en este apartado, la realisadio-econdémica del
Sector Vasco de Automocion.

a) Introduccién

El Pais Vasco es un entorno natural e industriag¢ @porta condiciones de
desarrollo singularmente destacables para el Sedeéolta Automocién. Sus
gentes, con mas de 300 afios de cultura industpiedporcionan excelentes
profesionales formados en algunas de las mas @iestas instituciones de
enseflanza del Estado Espafol. Su ubicacién y suemadinfraestructura
de comunicaciones facilitan la necesaria movilida@® materiales vy
personas. Un buen numero de instituciones de sepoapoyan las
actividades de I+D+1 y la difusion de nuevas teagils.

Ubicado en el Norte de la Peninsula Ibérica y posiado como la mas
importante concentracion industrial del Estado Hega el Pais Vasco se
caracteriza por su continua adaptacion a los cambgoe requiere el
desarrollo de una sociedad avanzada y por la pr@sean su seno de las
condiciones, actividades y aptitudes necesariasa palr desarrollo de un
Sector de Automocion enormemente activo y compeoiti

b) El aspecto técnico-comercial

- Tejido Industrial y de Subcontratacién

El Pais Vasco tiene una larga tradicién industriadjciada en los
albores de la siderometalurgia, continuada condhrifcacion de bienes
de equipo y con la construccion naval y que ha aeodnado hacia los
sectores de las tecnologias mas avanzadas. El oetdo caréacter
empresarial del pueblo vasco ha dado lugar a unsdetejido de
pequefias y medianas empresas especializadas, qogonmionan un
ambiente industrial con amplias facilidades de suttcatacion.
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Empresas (2010) 180.585 total

Poblacion empleada 1.047.000 personas

Tasa de paro 10.2 %

Agricultura 1,7 %

Construccién 13,6 %

Industria 8,4 %

Comercio 23,8 %

Servicios 52,5 %

Sectores industriales con mayor | Acero y aceros especiales
presencia Aerondautica y Espacio

Automocion

Bienes de equipo
Electrodomésticos

Electrénica, informatica y
telecomunicaciones

Méaquina herramienta

Producto Interior Bruto (PIB) 65.549 Mill. €
PIB por habitante 30.095 €
Distribuciéon Valor Afadido Bruto

(VAB)

Agricultura 1,3 %
Industria 12,2 %
Construccién 10,9%
Comercio 48.4 %
Servicios 27,2 %
Importaciones (2010) 15.257 Mill. €
Exportaciones (2010) 17.546 Mill. €

Investigacion y Desarrollo (2010) 1.52 % (PIB)

Fuente: Gobierno Vasco y EUSTAT

- Vocacion Internacional

Las empresas del Pais Vasco tienen wuna importanteaasion

internacional, con instalaciones y/o alianzas e€fge&cas en numerosos
paises del mundo entre los que destacan los delorel®e Europa,

América Latina y Extremo Oriente.

- Nivel Tecnolégico de los Productos Exportados (%)

2000 2010
Alto (%) 1,1 6,3
Medio alto (%) 39,9 51,4
Medio bajo (%) 49,7 35,2
Bajo (%) 9,3 7,1
TOTAL 100 100

Fuente: EUSTAT
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- Comercio exterior. Propension exportadora e importaora (%)
(2010)

Propension Propension

Exportadora Importadora
Comunidad A.P.V. 20.1 % 24.3 %
Espafia 17.4 % 14.2 %
Francia 11.5% 14.1 %
Reino Unido 21.9 % 22.0%
Alemania 19.3 % 20.4 %
36.5 % 26.8 %
15.9 % 22.7 %

Fuente: DATACOMEX

Tanto las exportaciones como las importaciones a@e C.A. de Euskadi han
mantenido un mayor dinamismo que las realizadasgloconjunto del Estado.
Asi, mientras en Espafia las exportaciones crecfaapecto al afio 2009, un
17,4%, en la C.A. de Euskadi este crecimiento atdanal 20,1%. De la misma
manera, las importaciones espafiolas han aumentadb4i2%, frente al 24,3%
de incremento para la C.A. de Euskadi.

Casi la mitad de las exportaciones vascas se dir@i a Francia (17,2 %),
Alemania (13,8 %), los Estados Unidos (6,2 %), ida{6,2 %) y Reino Unido
(5,5 %).

c) Estructura e infraestructura

- Estructura Administrativa

El Pais Vasco dispone de un amplio abanico de cdempBas
administrativas, entre las que destacan: la paditicdustrial, educativa
y la de inversiones publicas.

En la gestion de los apoyos a empresas, ha existiddicionalmente
una variada gama de apoyos institucionales, tantka dniciacion de
proyectos empresariales, al desarrollo de nuevasdpectos y empresas
tecnolégicas, como para la promocién de proyectesmplantacion.

SPRI, Sociedad para la Promocién y la Reconverditdustrial, S.A. es

la agencia de desarrollo del Pais Vasco y tienereerstus principales
cometidos la promocién del pais como un lugar atinec para la

inversion y el establecimiento de negocios entrgpeasas extranjeras y
vascas, cuestiones en las que después de méas @did de trabajo ha
acumulado una gran experiencia.

Ademdés, la Administracién Publica Vasca ha creadiguaas entidades
de apoyo basico a la industria en a&mbitos tales @wdan calidad en la

Gestion (Euskalit), el medio ambiente (IHOBE), lachologia (EITE),

etc. Esta es la razdén basica por la que el Paix®¥&s una de la areas
europeas con mas alta densidad de certificados 9800 y una mayor

implantacion del Modelo Europeo de Excelencia EFQM.
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Certificaciones y Premios de Calidad (2010)

Empresas certificadas en ISO 9000 9.327

Empresas certificadas en ISO 14000 1.840

Entidades premiadas (Modelo EFQM de Excelencia) 22

Q Oro Premio Vasco Calidad de Gestidn 56

Q Plata 246

N° certificados de calidad/1000 Mill.de € de PIB 13.5 (32 tasa mas
alta de Europa)

Fuente: Departamento de Industria, Comercio y Turts

Existe también wuna elevada sensibilidad en todos laspectos
medioambientales, lo que contribuye a un bajo inipasobre el medio y
a proveer entornos de alta calidad, pese a la@dtasidad industrial.

La Administracion Pablica Vasca dispone de la radisaria publica de
mas alto nivel de todo el Estado Espafiol, Osakidetz de una de las
administraciones publicas mas modernas y automdtigacon especial
atencion y un programa especifico para el desaorolde la
administracion electrénica.

- Infraestructura de Formacion

En el Pais Vasco se encuentran ubicadas 4 prestgianiversidades
gue cuentan en la actualidad con 91.000 alumnos.?2% personas
docentes. La Ingenieria Industrial con mas de 100sade existencia, es
una de las especialidades técnicas con mayor poéaete alumnos. Las
Escuelas de Ingenieros Superiores de Bilbao y SeahaStian figuran
entre las mas acreditadas de entre las del Estasjpaffiol con una
tradicion en el caso de la de Bilbao, mas que ceati&, como ya hemos
dicho

Universidades - Universidad de Deusto (privada)

- Universidad del Pais Vasco (publica)

- Universidad de Navarra (campus de
San Sebastian (privada)
- Mondragén Universitatea (privada)

Alumnos universitarios 62.775
Alumno_s universitarios en Ingenieria 2 882
Industrial
Alumnos universitarios en Ingenieria Técnica

] 5.630
Industrial
Alumnos universitarios en Arquitectura y 8275

otras Ingenierias Técnicas

Fuente: EUSTAT
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- Infraestructura de |+D+l|

La Red Vasca de Ciencia, Tecnologia e Innovaciomn¢basque) esté
integrada por mas de 70 instituciones entre las geeencuentran: 10
Centros Tecnolbgicos de prestigio internacional, 8Bpartamentos
universitarios con investigacién acreditada, 4 ledtorios de
investigacién, 4 centros sectoriales y 2 organismp8blicos de
investigacion, asi como unidades de I+D+| empresl@d y organismos
intermedios de innovacion entre la empresa y lavangidad, siendo una
de las mas altas concentraciones europeas de dadicaa la
investigacion y al desarrollo como soporte a lauaditdad industrial.

EUSKADI ESPANA
Gasto |+D+l (%PIB) 1,98 % 1.38 %
Gasto 1+D+1 (Mill.€) 1281 (893 en 14.582
ngenieria)
Distribucion gasto |+D+1 (%):
Administracion 40.0 % 47.1 %
Universidades 2.5 % 3.4 %
Empresas 54.0 % 43.4 %
Instituciones Privadas 0.5 % 0.6 %
Extranjero 3.0% 5.5%
Personal investigador 10.387 133.803

Fuente: EUSTAT

- Infraestructura Industrial y Econ6mica

El Pais Vasco cuenta con una importante red de depa los sectores
industriales. La Red Vasca de Parques incluye tgeandes Parques
Tecnolodgicos (Bilbao, San Sebastian y Vitoria), rentos que destaca El
Parque Tecnoldgico de Zamudio, el primero del Est&dpafiol.

Ademds, la red de clusters tractores del Pais Vasoastituye uno de
los principales elementos de apoyo a las més de0Q.e@mpresas
agrupadas, por su constante trabajo de promocidrwterntivacién e
interlocucion, que articula un fluido sistema desderollo industrial
basado en la colaboracién.

Todos estos centros y gran parte del territoriocwasienen acceso a
redes de telecomunicaciones con amplio ancho deddaprovistas por
2 operadores principales y un gran numero de prdeees de servicios
de Internet (ISP).

Por otra parte, el sistema financiero vasco es codw por su capacidad
y extensién, siendo origen de entidades internagies como el BBVA,
la Confederacién de Cajas de Ahorro, el Sistema pgeoativo, etc. En
su territorio estan presentes, ademds, todas landgs instituciones
financieras internacionales.
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Clientes tractores ACEDE (Electrodomésticos)
ACICAE (Automocidn)

ACLIMA (Medio Ambiente)
ADINDE (Foro Maritimo Vasco)
AFM (M&quina-herramienta)
CLUSPAP (Cluster del Papel)
Cluster de Energia

Cluster del Conocimiento

GAIA (Electrénica, Informética y
Telecomunicaciones)

HEGAN (Aeronautica y Espacio)
UNIPORT (Cluster del Puerto de

Bilbao)
Empresas ubicadas en parques 420
tecnolégicos (2010)
Poligonos industriales (2010) 115
Empresas que utilizan internet en
su gestion diaria (2010)
(>10 empleos) (%) 94,1
(<10 empleos) (%) 62,6

Fuentes: EUSTAT y Gobierno Vasco

PRODUCTOS QUE FABRICAN LAS DEL CLUSTER DE
AUTOMOCION / ANO 2010

Componentes para la direccion-transmision [ 36,0%
Elmentospar suspension e 5 0%
piezas para moror [ — 0%
Elementos de carroceria _ 24.5%
Caja de cambios y sus elementos N, ©3.6%
Elementos para el sistema de frenos _23,0%
Elementos de fijacion para partes diversas [ 19,506
ovos e 17 0%
Troqueles, utillajes y moldes [N 16,0%
Guarnecidos interior _15,0%

Componentes del sistema eléctriuco [ 13,0%

Piezas estructurales para chasis _ 12,0%
Componentes alimentacién de motor _12,0%

Elementos para aire acondicionado —8,5%
Piezas de caucho para partes diversas [N 7,6%

Fluidos organicos -1,3%
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d) El sector vasco de proveedores de automocidn

El sector de la Industria proveedora de automocig$a,define como el
conjunto de industrias que disefian, desarrollarodpcen, suministran
y/o comercializan fluidos, partes, piezas, subcon@s, conjuntos,
sistemas y mdédulos para la industria de automociém,tanto que se
entiende por “Industria de Automocion” aquella qdesefia y produce
tanto vehiculos industriales como turismos, motosiglomotores.

Desde finales del siglo XIX, el Pais Vasco ha sidoo de los

principales focos industriales del Estado Espaf®br ello no debe

sorprender que, cuando surge la incipiente indastté automocién, a
principios del afio 1950, los fabricantes de vehdésulque entonces
iniciaban sus actividades industriales y precisali®nla colaboracién

de todas aquellas empresas que disponian de unammibecnologia,

fueron los inductores de una reorientacion de lagpmesas vascas hacia
aquel nuevo mercado.

Por esta causa y a pesar de no disponer de madasldabricantes de
vehiculos que la de Mercedes Benz en Vitoria (1R0.vehiculos en
2010), parte de la industria existente en el Paasdb se focalizoé hacia
aquella incipiente industria de automocion.

La implantacion de Ford en Valencia (1976) y de €mal Motors en

Zaragoza (1982) junto con la evolucion de los fahrites ya instalados
en el Estado Espafol, hizo que a principios de 90s la industria de

automocién del Pais Vasco tuviera niveles compeoisien un sector en
el que, anticipandose al resto, la globalizaciéoa an hecho en aquellas
fechas.

La implantacién del Mercado Unico Europeo, confirmpara todos los
sectores industriales la situaciobn que los proveedovascos de
automocién y del resto del Estado Espafiol, vivi@sde hacia afios.

Cuando a principios de 1990, el Gobierno Vasco klsteae como
objetivo fundamental de la Politica Industrial, mer Ila
competitividad de las empresas vascas para podewpetir en un mundo
global, uno de los sectores prioritarios de la isddia vasca, segun el
Programa de Competitividad, fue el sector de pralmes de
automocién. Con el fin de dinamizar el sector y arar la
competitividad de estas industrias, en 1993 naci€lI@AE como
Asociacion Tractora del Cluster de Automocion deskadi con el
objetivo fundamental de promover la cooperacionrentas empresas,
entendiendo que es el instrumento que les permitafaontar los
innumerables retos que debe abordar.

En el campo de la Calidad de la Gestion, el seaerautomocion es
probablemente uno de los exigentes. En 2010, el @®das empresas
tiene, al menos, la mas certificacion 1SO-9000,88% la propia del
sector de automociéon ISO-TS-16949 y se constatacractiente interés
por la aplicacién de modelos orientados a la Exnela de la Gestion.
Entre las empresas del sector de proveedores vase@utomocion, hay
muchas que van mas allad de las exigencias del tdieapostando por la
Calidad Total y por la aplicacion de modelos de &benicia, como el de
la EFQM, que permitira a las empresas dar la satisifon a los clientes
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y asegurar su supervivencia, dando también satiséac a sus
empleados y utilizando 6ptimamente sus recursosgue sin duda, les
permitirdA mejorar los resultados empresariales geel el epigrafe c),
punto primero).

La actividad vasca, en cifras, de los proveedoresadtomocidn

El sector vasco de automocion estd formado por &2dpresas que
facturaron un total de 9.304 millones de € duramieafio 2010, un
11.1% mas que el ejercicio anterior. Da empleo a980 personas y su
facturacion representa el 17% del PIB vasco, el 3@&cla facturacion
del sector a nivel del Estado Espafiol y aproximaeata el 2,5% del
europeo.

Destaca el perfil exportador del sector, ya que 7H,23% de la
facturacion tiene como destino Europa, el 11,82%edto del mundo y
el 12,95% Euskadi.

Incluimos en los cuadros adjuntos un desglose de laifras
anteriormente indicadas.

El sector en cifras

FACTURACION VENTAS AUTOMOCION EMPLEO
Ao | TotaL | SRR | Saucho | TOTAL | Autom. | caucho | TOTAL | Autom. | caucho
1997 2.788 1.466 1.322 2.281 959 1.322 34.153 | 19.600 | 14.553
1998 3.365 1.831 1.534 2.773 1.239 1.534 35.471 | 20.953 | 14.518
1999 4.169 2.386 1.783 3.381 1.598 1.783 34.800 | 20.800 | 14.000
2000 4.918 2.990 1.928 3.971 2.044 1.927 39.515 | 25.515 | 14.000
2001 5.308 3.215 2.093 4.384 2.291 2.093 40.457 | 26.457 | 14.000
2002 5.864 3.664 2.200 4.777 2.577 2.200 43.337 | 30.337 | 13.000
2003 6.605 3.755 2.850 5.028 2.718 2.310 40.586 | 28.086 | 12.500
2004 6.450 3.846 2.604 5.654 3.054 2.600 41.027 | 28.666 | 12.361
2005 6.820 4.169 2.651 6.000 3.367 2.633 42.224 | 29.900 | 12.324
2006 6.948 4.290 2.658 6.115 3.466 2.649 41.734 | 29.883 | 11.851
2007 7.331 4.572 2.759 6.410 3.660 2.750 41.707 | 30.246 | 11.461
2008 8.117 5.221 2.896 7.035 4.139 2.896 43.706 | 31.855 | 11.851
2009 8.322 5.432 2.950 6.980 4.124 2.795 42.518 | 30.968 | 11.550
2010 9.304 5.165 2.795 6.780 4.018 2.762 41.012 | 29.852 | 11.160

Fuente: ACICAE

“FACTURACION” son todas las ventas realizadas a diferentes sectores (automocién,
ferrocarriles, aeronéautico, etc.)

“VENTAS AUTOMOCION” son las realizadas a AUTOMOCION por los proveedores vascos
“Mult.caucho” son Michelin y Bridgestone Firestone
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- Evolucién del PIB (%)
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- Evolucién en (%) de exportaciones (1998-2010)

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2009 2010
- Destino ventas (2010)
PAIS VASCO 8.5% EUROPA 56.0%
ESPANA 27.5% RESTO MUNDO 8.0%
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- Distribucion de las
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f) A modo de resumen

Hemos analizado someramente la realidad socioecocsmel sector
vasco de la automocién y hemos visto que, en ppiwies una realidad
atrayente y esperanzadora.

Es una realidad que nos dice que el sector de tamaocién es un sector
importante dentro del Pais Vasco y dentro del Est&dpanol, ya que
representa el 17% del PIB Vasco, el 30% de la featibon a nivel de
Estado y aproximadamente el 2,5% del europeo; quenta con 324
empresas que facturan 9.304 millones de € en @ 2610 y que da
empleo a 41.012 personas, sin contar con las pesaque viven al
pairo del sector, como gasolineras, talleres dearapién, talleres de
pintura, etc. (no olvidemos que en el Estado Espdiey del orden de
dos millones de automoviles, sin contar otros vehds como
remolques, furgonetas, motocicletas, etc.)

Pero ademas de todo esto, no podemos olvidar lasergiones

realizadas en nuestro Pais Vasco y en el Estadaftdpen autopistas,
autovias, carreteras nacionales, carreteras re@¢gsng comarcales,
caminos, etc., amén de la inversidon realizada eeasrde descanso,
gasolineras, servicios de lavado y acondicionanuedé coches, talleres
de recambios, talleres de reparacion, talleres id¢upa, etc.

Este montaje “existente” y esta realidad de la “tBad” para el pais
(Vasco y Espafiol) no “va” a desaparecer, no “puede&saparecer a
pesar de la crisis, que superaremos, porque es muoh que nos
jugamos. El sector de la automocién es un sectony'nmportante” para
todos nosotros y lo tenemos que mantener y lo terseque “potenciar”
porque, repetimos, es mucho lo que nos jugamos.

Insistimos en este punto porgue este interés secimnomico por el
sector de la automocion, no puede hacernos olvidarnubarrones no
coyunturales, que se ciernen, técnicamente hablasdbre el futuro del
automovil. Pero a estos nubarrones, como ya henmoBod les vamos a
dedicar el siguiente capitulo.
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4.-1LOS PROBLEMAS DEL AUTOMOVIL HOY

Bésicamente son 4, tres enddégenos y uno coyuntural.

4.1.-

El coyuntural es la crisis mundial que estamos e@hndo, que pasara,
pero que mientras pasa esta haciendo mucho dafimdast(personas,
empresas, industrias, comunidades, etc.).

Y esta crisis esta haciendo mucho dafio en la imdastel automévil y
de la automocion. Las ventas han caido en verticabmo ejemplo, la
mayor empresa americana, la General Motors, hagrasio expediente
de quiebra.

Pero pasara, porque Ila industria automovilistica demasiado
importante en todo el mundo como para dejar queapasezca.

Los otros tres problemas son enddgenos y estan achnss por el
combustible tradicional que utilizan los coches gntis vehiculos
moviles: los derivados del petroleo.
Y estos problemas son:

- La duracion de los derivados del petroleo, una gri6a al dia de

hoy.
- El precio “politico” de los derivados del petréleo.
- La contaminacion de los combustibles

LA DURACION DE LOS DERIVADOS DEL PETROLEO

 EIl combustible universalmente utilizado, al dia ey, es el
petroleo (gasolina, gasoil y fuel pesado, todooe&lfierivados
del petrdleo).

La mayoria de los paises no tienen petroleo, ya dioho
combustible estd en unas pocas manos (los paisabear
México, Venezuela, Rusia y EEUU).

Estos paises controlan el suministro del petrél¢wgéando”
con el abastecimiento y sobre todo con su precio.

En el caso del Pais Vasco y del Estado Espafiolgyisndo
con el tema del automévil, dependemos al 100% ddt@eo,
algo que nosotros no tenemos, algo que tenemoscqueprar
y algo cuya compra nos produce un importante défiaiio
tras afio, en nuestra balanza comercial.

e Las reservas del petroleo son limitadas
Hace ya unos afos se estimaba que en el mundo nmersia
petréleo para unos 50 afios. Ahora podria ser parasu40
afios.

Pero aparecen 2 superpotencias, por lo menos humeante
hablando: China y la India, en pleno despegue indak

Qué necesidades de petrdleo tendran estas potemgianuy
pocos afios? Otro tanto como las necesidades acudéd
resto del mundo?
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Y en esta hipo6tesis, cuanto van a durar las reserda
petréleo que aun hay en el mundo? Veinte afios?

Esta claro por tanto, que hay que pensar, desdeepaeste
problema que, sin duda alguna, se nos va a planesmaun
plazo muy breve.

Pero ademas, el petréleo contamina y mucho

Los detectores del calentamiento de la tierra y ke
reduccién de la capa de ozono, dan unas sefiales muy
preocupantes para el futuro de la humanidad.

No vamos a hablar aqui en profundidad de estos dos
problemas, pero si debemos al menos, recordar agun
aspectos muy significativos de los mismos.

El calentamiento de la tierrae produce basicamente porque
hay emisiones de COx, NOx y SOx, etc., producidas [a
actividad humana, que impiden que la energia quesall
envia a la tierra retorne en un porcentaje adecuadd®spacio
en forma de radiacion infrarroja, ya que se produoeefecto
invernadero que impide ese retorno.

Efecto invernadero

La mayor parte del calentamiento terrestre previsto se
debe al “efecto invernadero” producido por la combu stion
del petréleo y sus derivados

La luz de] 5ol Nega La energia llega
4 la Therra, Ia Tierra y voelve
Farfe de (o5 rapos Al espacio en
sfarns rebola en i frma de radiaciin

Infrarrofa

almaslera

Otra parte de la Laatmbslera foma

radlacin parie de la energfa
Fumingsa es astendente

. zhsorhilda Impldiendo gua pase

1 < opne A directamente al

i atmdslaray pspacha, ko que
i callenta |a pravocs of

superficis calentamlente
terrestre gradual del |

planeta.

-
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Este efecto invernadero tiene unas consecuenciaasieosas
para la tierra y, en general para toda la humanidad
- Subida anormal de las temperaturas
- Desastres climaticos: huracanes, tormentas e
inundaciones
- Desertizacion y disminucion de la produccidén agaari
- Etc.

La disminucién de la capa de ozono

A menudo se confunden popularmente los dos fendémgno
calentamiento y reduccién de la capa de ozono, aenq
realmente son dos problemas diferentes, pero ladatera es
tan compleja que resulta dificil encontrar un preealel todo
independiente del otro.

El calentamiento de la tierra es debido basicamentesnvio
de cantidades masivas de €& la atmdsfera.

Pero ademéas del COla actividad humana genera el envio de
metano, O6xido nitrico y otros productos como loambfesos
CFC (los cloro-flaoro-carbonos), que no existianemen la
naturaleza y que tienen una enorme capacidad peatre@ner el
calor junto a una gran habilidad para destruir abmo.

Estos gases, los CFC, comienzan a utilizarse eB01@on
profusion y con fines industriales.

La General Motors los usdé por primera vez como
refrigerantes para los coches, pero pronto se épl
congeladores y neveras y poco después como disodgen
industriales y propulsores para los atomizadorgedgs).

Pues bien, los CFC destruyen el ozono pero aden@és s
poderosos gases de efecto invernadero.

La cuestion es todavia mas complicada, ya que apior
ozono incrementa también el efecto invernadero, foque
los CFC al destruirlo, ayudan a que la tierra séiescde un
poco menos.

La disminucion de la capa de ozono es bastante rgdéne=on
la excepcion de los tropicos. Se da también enteonros y
todavia mas sobre el Polo Norte. Sin embargo el heahado
agujero de ozono, donde la capa de ozono es exiamante
delgada se da en el Polo Sur.

Como cabe esperar, algunos datos afirman que logones
perjuicios han debido darse en esa zona en forma de
multiplicaciéon de visitas a los médicos por quemiethuen la
piel y por aumento de los canceres cutaneos masequetros
lugares de la tierra y sobre todo mas que en elmoisitio
(Punta Arenas, en Chile), en épocas anteriores.
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e Lo anteriormente expuesto, ha preocupado y sigue
preocupando a la mayoria de los paises del munadses
dependientes del petrdleo, con anomalias en la sdgon
del mismo, con precios generalmente en ascenso, oa
contaminacion creciente a nivel mundial y, en peautar, en
Su propio pais y sin una salida clara a dicha gtda.

Esta situacion, especialmente la debida a la comtaaién
ambiental, se agudiza en el caso de los automovdktsido a
la atomizacion de los mismos (28 millones de coclkasun
pais como Espafia), que impide un tratamiento cotgun
adecuado a dicha contaminacion.

Por tanto, el tratamiento o el remedio a introducgio esta en
el coche, sino en el “combustible” que anima eladid@ coche.

4.2.- “TENTATIVAS" PARA ELIMINAR LOS PRODUCTOS
PETROLIFEROS

e La primera tentativa fue eliminar los combustiblésrivados
del petréleo (gasolina, gas-oil y fuel-oil, combidées
tradicionales) y sustituirlos por el gas natural.

El gas natural tiene menos poder calorifico que los
combustibles tradicionales, pero es mas barato gtamina
menos que los mismos, aunque también contamine.

Otro inconveniente es que los coches que circulan gas
son més caros que los de gasolina.

Y finalmente, lo veremos mas adelante, existen peolas
politicos que no aconsejan el pasar, de momentogeste
combustible.

e La siguiente tentativa fue eliminar los combustible
tradicionales, todos ellos contaminantes y sustlas por la
energia eléctrica.

De hecho, se construyeron coches que se moviananéaiun
motor eléctrico ya que el transporte “ciudadano”realizaba
ya, hacia afios, y se sigue realizando hoy en dda,tcanvias
y trolebuses eléctricos.

El problema actual del coche eléctrico esta en ahdfio y
peso necesario en la bateria eléctrica del autom@uiesto
que actualmente la autonomia de los mismos es maguefia
ya que se reduce a circular dentro de las ciudadesna
velocidad de 40 a 60 Km/h, segun los modelos y dan
necesidad de cargar diariamente la bateria del €och
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A esto se une, légicamente, la necesidad de temesistema
adecuado y suficiente para cargar las bateriasosncbches
que podrian circular por unas ciudades como lasaets.

Estas dificultades has conducido al estudio de tmshes
hibridos de dos motores, uno eléctrico y otro deajma o
similar.

Parece que el hidrogeno puede ser el combustiblefudero,
en su doble faceta de combustible (con el oxigeeb aire
produce una explosiéon capaz de mover los actualesores
de combustiéon interna), 6 de elemento energéticpacade
formar con el oxigeno del aire una pila de combhilstj capaz
de producir una corriente continua que moveria edton
eléctrico de los coches del futuro.

En ambos casos, el residuo seria agua, es dechia sen
sistema ecoldgico al 100%.

Pero este sistema ecolégico al 100% estd aun ldppoder
ser utilizado. En efecto, hay dos problemas al diéahoy:

- La produccién de B de una forma econdmica y la
distribucién al usuario de dicho hidrégeno.

- La comercializacion del nuevo sistema (combustible,
automoviles, accesorios, etc.)

De todas formas también se estdn ensayando cocibrsdbs
con dos motores, uno de hidrégeno y otro de gasoln
similar.

También diremos que se estadn ensayando otros sastem
“intermedios” que por un lado reduzcan la dependandel
petroleo y por otro, reduzcan la contaminacién glenismo
proporciona (mezclas de gasolinas y biocombustihles

Los biocombustibles son combustibles organicos viedos
de la cafia de azucar, la remolacha y el grano ddzma
(bioetanol) o de la semilla de la soja, la colzaelygirasol
(biodiesel).

También contaminan, pero menos que los derivado$ de
petréleo, pero también tienen, como veremos, serios
problemas para su utilizacion inmediata.

Y, finalmente, diremos que los fabricantes de caghban
optado, en general, por reducir la contaminacide guiginan
sus actuales vehiculos en tanto no se llegue a waraante
adecuada en cuanto a una menor contaminacion yaatota
que su implantacién no suponga un sobreprecio gtieute
los avances conseguidos en el mercado de la fabiboay
venta de automoviles y, en general, en el mercalbbda de
la automocion.
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e Resumiendo lo anteriormente expuesto los sistemas
intermedios que “parece” que tienen mas posibilieadal dia
de hoy son:

- Mejorar la contaminacion de los coches actuales

- El gas natural

- Los coches eléctricos

- Utilizacién de coches hibridos (eléctricos y gasal)

- Utilizacién de biocombustibles mezclados con gasali

- Utilizacién de hidrégeno como combustible, tanto en
motores de explosion como en pilas eléctricas de
combustible

- Utilizacién de coches hibridos (eléctricos e hidedg)

Dada la importancia de este tema de la sustitucide los productos
petroliferos, les dedicamos el apartado siguierdk §), pero antes, en este
apartado 5, intentaremos analizar mas a fondo, tablgmatica de los
derivados del petréleo.

4.3.- LOS “PRECIOS” DE LOS HIDROCARBUROS
a) Introduccién

El esquema econdmico y social en el cual estamoseisos, al menos, una
parte importante de la Humanidad, exige consumosrgéticos crecientes,
basados en gran medida en los combustibles fésijas, ya han alcanzado
magnitudes preocupantes:

En el apartado 2.3, final del epigrafe a.2, apanedes consumos de
petroleo de los afios 1859 a 1961. La cifra de 196128.000.000 t, es, a
todas luces, escandalosa.

De 1961 al 2007 se han multiplicado las necesidadepetréleo en todos
los paises y por si fuera poco, aparecen dos “ngéypamises China y la
India que consumiran, dentro de poco, tanto comoesto del mundo.

Habra petréleo para todos? Durante cuanto tiempo?

* Vemos ya la posibilidad de que la disponibilidad hielrocarburos se
reduzca en unas pocas décadas.

* Aparece claramente la dependencia de muchos paiees los
combustibles fosiles y en concreto del petréleotaEdependencia se
convierte, légicamente, en un saldo negativo de shalanzas
comerciales.

« Al estar el petréleo en unas pocas manos, los peadel mismo
varian, normalmente hacia arriba, segun los cragrsocio-econémicos
de los paises que tienen petrdleo.

» De hecho, hay un encarecimiento sistematico y aondidel precio del
petréleo (ya estamos a 110 ddélares/barril, al ddahdy).
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e Laincidencia de los usos energéticos en el canthimatico es ya para
muchos un hecho asumido, aunque cada vez mas importy mas
preocupante.

Estas cuestiones se unen a los problemas socialesmlientales que
afectan a una gran parte de la Humanidad: guerdasastres naturales y
migraciones entre otros, participando en ellos cgara significativa.

Al mirar hacia delante, analizando como evolucicaaranuestras demandas
de energia, como puede cambiar la tecnologia y esiaon las fuentes
energéticas disponibles, aparecen escenarios cdngue se recoge en la
figura adjunta.

Energia primaria P

en millones de tep. Aflo 2010
4 "'t Estimaciones
6.000 I La demanda de energia primaria : 8 Ajio 2030
£ se multiplicara por 1,6 en 25 aiios 5_“5 F

: E Emisiones de COz:
4.000 y— y o vy _Ajio 2010.- 28.000 mill. T
: : -Afio 2030.-37000 milL T

] : - B

Petroleo Carbon Gas Natural EE.RR. E. Nuclear

Un esquema posible de evolucion de la demanda de energia primaria

La figura, es una hipo6tesis convencional, basadalaan estimaciones de
aquellos que forman parte desde hace afios de kt#ticiones energéticas
mas significativas. (IEA, International Energy Agsy

Aun asi, viendo lo que ocurre en la actualidad érrtorno de los paises
y empresas que son la base del suministro energétiparecen dudas en
gue ese crecimiento que se dibuja en la demandgtesta de hidrocarburos
pueda ser real. En efecto:
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e Hay guerra en Oriente Medio, en un contexto de comfacién mas o
menos explicito entre el mundo islamico y una pade la sociedad
occidental.

Las dos terceras partes de las reservas muas icé
hidrocarburos se concentran en Asia Centraigete Medio y
Norte de Africa.

e Los precios de los hidrocarburos han crecido selesnlente a lo largo
del afio 2010 y se mantienen en valores en torn8 &/®arril mientras
los costes de extraccion se encuentran entre 7 y$M@arril; esto
podria ser una sefial de que hacen falta inversidmgmrtantes para
poner mayores cantidades en el mercado, pero tambiay que
considerar que las posibilidades reales de incraaretha oferta no
estan aun claras.

Y aqui hay dos aspectos importantes:

- Algunos paises ya han empezado a utilizar combiuetib
sustitutivo (reutilizacion del carbdn, utilizaciomasiva del gas
natural, energia edlica, etc.)

- Aln no sabemos la incidencia de China y la Indial&@memanda
de productos petroliferos. Se supone que puedensgyr fuerte,
pero habrd que tomarse un tiempo.

En paralelo y desde diferentes instituciones y migmos se apunta a que
la oferta de petréleo disminuird a partir de unalfae entre los afios 2030 y
2050, incluso con las mejoras tecnolégicas que w@oeen de aplicacidon
futura en la explotacién de yacimientos de petréleo

Pueden estar equivocados y esas fechas se despbatarsegunda mitad
del siglo XXI, pero una elemental prudencia nos @dh hacer reflexionar,
y trabajar en consecuencia, para dar soluciones rm crisis de
disponibilidad de petrdleo, mas si somos conscisnde que el acceso al
mismo ha sido el motor de diferentes guerras (Afgtan, Iran,
Chechenia, por ejemplo) y se apunta a que lo ségsiendo.

Como se ira viendo a lo largo de este apartado, d@snandas de
hidrocarburos parece que tienden a aumentar de mamségnificativa,
posiblemente llevAndonos hacia una crisis, que déspde las dos ya
vividas, la de los afios setenta, con riesgos dealblastecimiento en algun
momento, y la actual de subida significativa de Ipsecios, puede
hacernos pensar que "a la tercera ira la vencida".

b) Alternativas de generacion de Energia Primaria

Volviendo a la figura del epigrafe anterior, vamashacer unos breves
comentarios sobre las alternativas indicadas.

» El petréleo
El petroleo es, a nivel mundial, la principal fuentle produccion de

energia. Ya hemos comentado los problemas que ptasel uso
desmedido del mismo, asi que pasamos a comentadtdamsas fuentes.
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El carbdn

El carbon es la principal fuente de generacion decticidad para
muchos paises, por ejemplo China, aunque en laadictad se cuestiona
si seguir apoyandose en él, por las mayores emesode CQ en

comparacién con el uso por ejemplo del gas natualos 800 a 1.000
gr’/kWh frente a algo menos de 400 gr/kWh en lastcales de ciclo
combinado). Aunque en algunos entornos, por ejenipkpaises de la
costa del Pacifico, en Asia, siguen construyendoticades de carbon.

Las reservas de carbdédn son mayores que las deluavmjde petréleo
maéas gas natural, y estan muy distribuidas; su aontio ha dado lugar a
guerras como los hidrocarburos y algunos paisesrabas puertas al
futuro del carbon. Asi por ejemplo, Alemania havyisto derechos de
emision de 750 gr de CZkWh, emision que es factible de conseguir
con las nuevas plantas de gasificacion y ciclo corabo.

El gas natural

El gas natural aparece en unas demandas actuafasuyas similares a
las del carbén. Sin embargo y a pesar de sus vasta@condmicas y
ambientales sobre el carbon, hay algunos matices lppcen que no sea
facil apostar, para el futuro, por la energia proidla por el gas natural.

Por ejemplo, centrdndonos en el caso de Espafiagasl natural nos
viene de Argelia. La Agencia Internacional de laeEgia plantea que
las exportaciones de gas desde un conjunto de padeeOriente Medio
y Norte de Africa se doblen entre los afios 2010 3@ Esto
técnicamente parece posible, pero implica que:

- La situacion politica en Oriente Medio se recondazg los
planteamientos islamistas radicales no se extienkacia otros
paises de religion musulmana y no parece nada fqud esto
sea asi.

- Es preciso realizar en esa region una inversidénivaante a
1.500 billones de $ en total. Esto es unos 56.000omes de $
anuales. Es una cifra razonable, la cuestion esmuiondra ese
dinero sobre la mesa.

El gas natural puede ser un paliativo para la cridel petroleo, pero
habra que ver ambos combustibles de forma conjuyntan relaciéon con
todo el esquema energético y su evolucién. Peroresdbdo habréa que
escuchar lo que los pueblos que disponen de amloosbastibles nos
planteen.

Hay reflexiones al respecto, desde diferentes psinte vista, que
conviene tener en cuenta.

Energias renovables

- La energia hidraulica
En determinados entornos tiene ya limitaciones dsadrollo.

En Europa Occidental no se dispone de muchos caueesios
importantes sin instalaciones de generacion.
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En América Latina hay posibilidades de nuevas celets, pero el
fenédmeno atmosférico periddico denominado “El Nifioque
provoca el calentamiento de las aguas en la regriopical
del océano Pacificg otras causas, introducen la necesidad de
combinar la hidraulica con la generacion térmica.

- La energia edlica
Es una buena alternativa si se combina con la hildca.

En Europa occidental estd teniendo un buen deshrrof en
América Latina hay campos de viento muy prometedoren
especial la Patagonia, el Noreste Brasileiro o eéxMo el istmo
de Tehuantepec y la Baja California. Véase la fegadjunta.

Aqui se reflejan
algunas areas de
buenos recursos
eolicos de una
parte del mundo

Hay otras varias, y
ademas es preciso
tener en cuenta los
efectos climaticos
regionales o locales
para valorar otros
campos edlicos

Se estima que utilizando el potencial edlico mundial es
posible generar 100.000 TWh/a

Esto podria atender la actual demanda de electricidad, 16 000 TWh, su
incremento futuro, y producir el hidrogeno necesario para el uso actual
de automocion

Algunas areas de energia edlica en el mundo

El gran problema de la eodlica es que precisa devadas
inversiones para poder alcanzar altas penetraciores la
generacion de electricidad en una red cualquieregealizar tanto
en los propios parques eodlicos, como en las inflraesuras de
transporte y otras de regulacion de la red, bieanséstas de
almacenamiento por bombeo o bien de potencia téanrimdante
para suplir estiajes eolicos.

- La energia solar
La energia solar supone costes de generacién meyaebs, por
lo que durante décadas seréa una solucion minodtasalvo que
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se produzca una ruptura tecnoldgica en los disdbosvoltaicos
gue puedan incrementar la eficiencia de transforidmcy en
paralelo reducir las inversiones especificas.

» La energia nuclear
La energia nuclear representa una minima parte slghinistro de
energia primaria en el mundo.

Aunque se hagan debates en torno a su futuro, Rusmcse construyan
nuevas plantas en los paises que puedan hacerlovan® ser una parte
importante del abastecimiento energético, por loegsu evolucién
incidird poco en la previsible crisis de los hidawburos que aqui se
plantea.

c) La disponibilidad de hidrocarburos

Expuesto lo anterior, vamos a exponer ahora la anslpilidad que tenemos
hasta donde sabemos, de hidrocarburos.

Sus reservas no son muy elevadas y suponen al reataal de consumo:
40 afios de extraccion para el petroleo y 70 afios md gas natural. Los
recursos no valorados pudieran multiplicar por dondres esas reservas,
pero parece que no por mas.

Teniendo en cuenta la evolucién de la demanda yosigndo una

extraccion equilibrada y en un entorno de didlogbternacional, se podria
pensar en disponer de suficientes hidrocarburo® datgo de este siglo
para atender la demanda global, o al menos hasta bntrada la segunda
mitad del siglo XXI.

Pero esa confianza no es generalizada; aparte d&e lgs recursos que
pueden pasar a valorarse como reservas pudieranmsarores que lo
esperado, esta la cuestion de la lucha por el @dmte los mismos, hecho
gue es heredero de las guerras y disputas que dasdguo hemos vivido
por el poder y el acceso a las riquezas naturales.

Las confrontaciones se agravaron a comienzos dgloskKX, cuando los
efectos de la Revolucion Industrial, trasladadosrerotros al armamento,
dividié al mundo entre lo que cinicamente el PrinMinistro del Reino
Unido llamé: "naciones vivas" y "naciones moribustiay que dio lugar al
reparto global de influencias.

Afo 1898: Discurso del Marqués de Salisboury en Londres

"Las naciones vivas se iran apropiando gradualmente de los
territorios de las moribundas y surgirdn rapidamente las semillas y
las causas de conflicto entre las naciones
civilizadas...Naturalmente no debemos suponer que a una sola de
las naciones vivas se le permitira tener el beneficioso monopolio
de curar o desmenuzar a esos desafortunados pacientes"
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Si hoy nos fijamos donde hay hidrocarburos nos a@mca@mos con un mapa
como el de la figura siguiente, con mas o menodidambres, pero que a
efectos globales nos permite hacer reflexiones sdbrque pueden hacer
los grandes demandantes: Estados Unidos, Union feapJapon, China e
India; y cual puede ser la posicion de los ofersnte

Todo ello pensando tanto en el momento actual cemel entorno del afio
2030, que se intuye como un momento critico.

Alaska: Rechazo ecologista Rusia: Controla amplias
reservas, propias y de
Kazajastan y otros. Dara
suministro a Europa y lo
intentara con Estados Unidos a
través del Océano Artico.

Golfo de México: Explotacidon
intensiva, agotamiento en
pocas décadas
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Golfo de Guinea: Zona sin
estructura social, sera
explotada por Estados Unidos

Venezuela y Bolivia:
Reservas suficientes como para
cubrir las necesidades de
Ameérica del Sur durante el
siglo XXI. También pueden
atender las demandas de otros
paises.

Oriente Medio: Es un entorno
complejo, dificil de llevar a una
situaciéon de didlogo y paz.
Tiene las mayores reservas de
hidrocarburos.

Reservas mas significativas de hidrocarburos y reflexiones sobre ellas
« Estados Unidos- Va a incrementar su demanda exterior de
hidrocarburos; los recursos de Alaska sdélo paliagda dependencia.

Intentarad controlar Oriente Medio y sus reservasropno parece que
eso sea facil.

Buscara incrementar los suministros en el GolfoGie#nea, de donde
ya toma una parte de su consumo.

- 76 -



No sabemos que presion ejercerd sobre América lbatppero es un
aspecto de riesgo para la paz y el desarrollo dadbéala region.

e Union Europea.- Es dependiente en un 50% del suministro extedier
energia, cifra que se incrementara progresivamemda medida que
se consuman los recursos del Mar del Norte, o s€’uwmbren los
limites a los de Noruega.

Su mirada se dirige a Rusia en buena medida, y eslgeranza de que
se arregle el problema de Oriente Medio.

Todo ello en un esquema de inseguridad energétigcg preocupante.

En este conjunto Espafia tiene una posicion més tieagha, con una
dependencia del 75% del suministro exterior de giery una clara
mirada al Norte de Africa como primer suministradba gas natural.

e Japon.- Piensa en Oriente Medio y en Indonesia, su ddpecia
energética del exterior es casi total, lo cual Ene en una situacién
dificil, de la cual es consciente.

* China e India.- Seguiran incrementando sus demandas del exteyior
que sus recursos de hidrocarburos son escasos.

En conjunto pueden pasar a ser los grandes imporesd de las
proximas décadas; en buena medida seran abasteddsde Oriente
Medio y Asia Central y desde Europa por un previsilacuerdo con
Rusia.

Sobre el mapa citado se han hecho las primerasexefhes sobre los
paises que pueden suministrar hidrocarburos, rédleexs que el lector
puede completar con las suyas propias o con otiees pgpede encontrar en
especialistas sobre el tema, aunque mas adelanteramos sobre alguno
de esos entornos.

d) El sector de la automocién y del transporte

A la gran demanda citada de derivados del petrédeoune la demanda
debida a la movilidad, tanto de personas como decarecias.

Esta demanda ha crecido sensiblemente en las Udtidécadas, y parece
que seguird en esa linea, al menos las previsiom&s extendidas apuntan
a ello, salvo que pudiéramos darnos un cambio muofyndo en el modelo
econdmico, o0 bien que nos vayamos a una crisis thpodibilidad de

carburantes (figura adjunta).

Esto no sdélo traerd una demanda muy fuerte de ki@mouros, sino que a
la vez seré la causa creciente de problemas amblest contaminacion
urbana y cambio climatico y hay que reconocer y& @l transporte es la
primera causa de este fendmeno; aunque las resories a su evolucion,
si las hubiera, incidirian negativamente en el desldo social de amplias
poblaciones del mundo. (Le Monde Diplomatique)
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« El nimero de ciudadanos de los paises ricos es hoy la
quinta parte del de los que viven en los paises pobres.
En 2050 sélo sera la octava parte.

« El transporte de mercaderias crecera rapidamente en
los paises pobres.

e La movilidad de personas aumentara lentamente en los
paises pobres

Fuente: Le Monde Diplomatique]

Una prevision de evolucion del transporte de personas y mercancias

Hay dos vias significativas de crecimiento econdmmpara muchos paises,
la exportacién de materias primas agricolas y mahes y esto significa
transporte de mercancias, y el desarrollo del mos lo cual implica

mayor movilidad de personas, no s6lo las que llegamo también de las
que prestan el servicio.

Esta demanda de movilidad significa una previsiplesién al alza sobre
el mercado de crudo y derivados, pero también e$gb de que los precios
altos de estos productos reduzcan la capacidadedardollo econémico de
ciertos paises, agravando los problemas socialdsrioms en ellos, y
forzando a la emigracion de personas, sean o noitadlms en los paises
ricos.

La cuestién urbana

Una parte de la movilidad, del orden de la mitad te&tal en lo que se
refiere a consumo energético de automocion y transgy se realiza en
entornos urbanos. Mayoritariamente es de persones glla, hay dos tipos
de transporte motorizado, que conviven en cualquoeendad, y que
suponen dos demandas energéticas muy distintas:

e Transporte privado.- En automoéviles o motocicletas, a veces
utilizados en exceso, incluso para distancias cgremn general con un
bajo grado de ocupacion de los automoviles, pomgjl® en Madrid y
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Barcelona se estima en 1,1 personas por vehicukouma movilidad
intensiva en demanda energética.

e Transporte colectivo.- En autobuses o en ferrocarril urbano, que son

menos intensivas en consumo energético que la ertesobre todo la
del ferrocarril, que adicionalmente permite la tcedn eléctrica,
reduciendo asi la demanda de derivados de petréddmra bien los
ferrocarriles urbanos suponen una inversién impotéa que no todas
las ciudades pueden acometer; aqui radica uno de drooblemas
criticos del desarrollo de muchos paises.

Sobre los aspectos técnicos y economicos de la htad se sobreponen
esquemas de comportamiento y las fuerzas que logeah. En muchos
paises se potencia directa o indirectamente el dslovehiculo privado,
Madrid es un caso exagerado al respecto, donde nyéernten grandes
sumas de dinero en infraestructuras que facilitea aso; por el contrario
hay ejemplos como el de Curitiba en Brasil que ltamseguido una alta
participacion del transporte colectivo.

e) Combustibles tradicionales y alternativos pararahnsporte

Aunque para encontrarnos en una crisis fuerte decad de los productos
petroliferos quizds hayan de pasar unas décadas,odtres, es preciso
reflexionar sobre que se puede hacer, sobre todo l@ entornos
energéticamente mas dependientes de terceros, ageellos que pueden
ser objeto de la apetencia de los mas poderosdsdgrel epigrafe 4.2).

- En algunos paises ya se utiliza el gas natural, li@asado vehicular
por ejemplo en Argentina, en Brasil o en Holanda.

Es una opcién para reducir la presion sobre losviaios del petroleo
0 para aprovechar otro recurso méas cercano.

- Entre los productores de gas natural ya se barajgdsibilidad de
obtener productos liquidos para una sustituciénilfgclimpia de los
derivados del petroleo, tecnologias "gas to liduidsto revalorizaria
la capacidad exportadora del gas natural.

- La opcion de obtener combustibles liquidos a padel carbdn es
tecnolégicamente factible y es econOmicamente \@akbbn precios
estables del crudo por encima de 60 $/barril.

Ha habido paises que por sus circunstancias espexciya utilizaron
esta alternativa, por ejemplo la Republica Sudafni@. Es previsible
gue se vaya hacia esta linea en un par de décaskaggesolveria el
problema del abastecimiento, pero se incrementéa&emisiones de
CO, (no es previsible que las tecnologias de captwaC®, sean una
solucion de amplia extensidn).

- La produccién de biocarburantes una realidad en desarrollo, bien
partir de materias primas oleaginosas como la sqjee dan_biodiesel
sustitutivo del gasodleo, o bien de otras que puellbarar azlcares,
desde la cafia de azlUcar a la madera, ésta con muBa@ologias
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actualmente en desarrollo, para obtener bioetamole sustituye a la
gasolina.

Ahora bien las capacidades de produccion son lidisg de una hectarea
de terreno por término medio se pueden obtener lam&iate en torno a
1.000 litros de combustible.

La demanda mundial estd hoy por encima de un milten millones de
litros, es decir habria que dedicar mucha tierralaleor para atender una
parte significativa de esta demanda.

Algunos paises ya han planteado objetivos de pgraicion de los
biocarburantes en su suministro de combustibles al@omocién vy
transporte. Las razones ambientales pesan en elles se considera que
en los biocarburantes el ciclo del @@e cierra; tanto se emite en su
combustion como se fija en el crecimiento de suanpds de origen. No es
exactamente asi, pero si hay un importante ahoererision neta.

En el cuadro adjunto se recogen las propuestascqgeemos se plantean en
algunos paises y que se pueden dividir en dos ggupo

e Agquellos que tienen un ratio elevado de tierra disiiple en relacion
con la demanda de combustibles (Argentina es um ¢fsico).

e Agquellos otros cuya disponibilidad de tierra de dabes baja en
relacion a su demanda de combustibles (Es el casolad Union
Europea).

Objetivos de utilizacion de biocarburantes

Argentina.- Alcanzar el 5% de biocarburantes en la mezcla
de los combustibles de automocién dentro de cinco afios.
Brasil.- Mantener el consumo de bioetanol como
combustible y ademas ir a que todas las gasolinas lleven un
25% de bioetanol.

Canad4.- Llegar a mezclas en gasolina con particiones del
7,5 a 10% de bioetanol.

Colombia.- 10% de bioetanol en las estaciones de las
ciudades para el aino 2025.

China.- 10% de mezcla con bioetanol en varias provincias.
Estados Unidos.- 4% de bioetanol para 2010 y 20% para
2030.

Union Europea.- 5,75% de biocarburantes en el valor
energético total del consumo de carburantes para el afio
2010, y 8% al 2020.

Previsiones de utilizacion de biocarburantes en el mundo
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- Ya se esta dibujando un mercado internacional déemas primas, por
ejemplo soja, que si bien da una oportunidad deoetgrién a ciertos
paises, abre el campo a los monocultivos energéticoon una
previsible incidencia negativa sobre los pequefioppetarios, y
también con una agresién a la biodiversidad dessi@s enonocultivos.
Es un tema que cada pais debe analizar y para &Il ltas de establecer
normas regulatorias al respecto.

- Por ualtimo, entre los combustibles de transportay lque considerar el
hidrbgeno como una opcién, aunque hay que adventig la tecnologia
no estd madura, en especial en lo que respectasaplmcesos de
obtencion, transporte y distribucion de hidrégeno.

No se consigue una elevada concentracion energéicdos depositos
de los automoviles, y se consume una parte propo@imente
importante de energia hasta que el gas es utilizadel vehiculo.

El hidrégeno es una solucién costosa de momentoge cavanza
lentamente, que no parece que se pueda extendexsadd un par de
décadas, y en ese supuesto soOlo para consumidoeesaltb nivel
adquisitivo.

- Si es factible en la actualidad la utilizacién dehiculos eléctricos. En
Francia, aprovechando su disponibilidad de eledé¢dad de origen
nuclear, se comercializan ya automoviles de traociéléctrica; el
vehiculo es barato, de reducidas prestaciones, Yy elactricidad
consumida resulta mas cara que los carburantesexozionales.

La opcién esta ahi, pero sdlo es factible en paigee puedan hacer

inversiones fuertes para desarrollar un sistemacteiéo de alta
capacidad de generacion.

f) La necesidad de Investigacién y Desarrollo

Expuesto lo anterior, esta claro que hay que haoeresfuerzo grande en
Investigacion y Desarrollo.

Porque a parte de que el tema no es facil en sipademos olvidar el
tema, grave ya, de la contaminacion atmosféricargpe, en efecto, los
usos energéticos, con combustibles derivados detopeo, estan dando
lugar al aumento de la concentracion de gases detefinvernadero en la
alta atmodsfera de la Tierra, y a un fendmeno deegtmiento global que
induce lo que conocemos como cambio climéatico. Esdemanifestara aun
mas, en el siglo XXI con situaciones extremas: lhss/ fuertes, olas de
calor o de frio, o sequias, que aparecerdn con mdsgcuencia que en
épocas anteriores. Dos ejemplos de este afio pasasidlevan a reflexion:

* Un ndmero elevado de huracanes en el Atlantico, aesobrepasado
en su nominacién las letras del alfabeto latino § habido que
recurrir al griego. El ultimo de estos huracane®cad a las Islas
Canarias, lo cual supone un fenédmeno atipico, Pearproblema més
grave aparece en el Caribe y América Central;, elsad¢re de
Guatemala repite, superando, los de afios anteriores
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e Las grandes sequias, en ciertas zonas del mundaakd espafiol es
grave y aunque se han pasado otros periodos seeste es
especialmente intenso. Pero una llamada de aledgomes la de la
Amazonia, con rios llenos de peces muertos, comndoos de pastos,
e incidencias graves sobre la poblacién.

Nos tememos que no se va a poner freno al incremdsptlas emisiones de
gases de efecto invernadero; el dato de la figueh epigrafe 4.1 parece
indicar esto.

Sin  embargo, debemos confirmar que se vaya redwdenesa
contaminacién porque si no, son de esperar, enrdétb@dos entornos
geogréaficos, situaciones criticas que apareceraniogecamente en el
préoximo futuro.

Por ello es ya necesario tomar medidas técnicagxonémicas para crear
un fondo global que atienda a la remediacion de dasios de los paises
mas desfavorecidos, que siempre son los mas draomgtihumanamente
hablando.

- Siguiendo con la parte técnica, la via continuistes puede llevar a la
utilizacion extensiva del_carbgonobteniendo de él hidrocarburos y
también aqui es preciso ciencia y tecnologia, aengea una solucidn
conocida.

La captura y secuestro de G@s un aspecto sobre el cual trabajar.

- El tema de los_biocarburante@rataremos con mas extension este
tema), es un reto regional y local de investigacipriecnologia, de
aplicacion especifica en varios entornos mundiales, particular en
América Latina.

Por un lado nos podemos preguntar cuales son lpsstide cultivos
mas adecuados, y en paralelo como sera la incidennibiental de un
amplio desarrollo agricola con esos cultivos.

Luego esta el desarrollo de las vias de obtenciérpibductos finales,
tanto de los derivados de semillas oleaginosas, ccaial bioetanol,
aungque sobre este se abren opciones muy diversas.

Empecemos por los tipos de cultivo.

« Cafa de azucar- Brasil ha sido el gran impulsor de esta opcié@nh;
hecho de que la mitad de su consumo de carburas¢ebaya podido

atender con_bioetanoks una prueba de que hay que considerar

industrialmente esta solucidén, con sus pros y casitr

Y hablando de contras, hay que resaltar la incid@rmanbiental, menor
gue con los hidrocarburos (derivados del petrélepgro también
contaminantes.

Este cultivo es extensible a paises de clima trapien América y
Africa.
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Cereales- Esta via se estd extendiendo en Estados Unid&unopa,
aunque la productividad por superficie cultivadalgs resultados
economicos son inferiores a la anterior.

Previsiblemente aparecera un cierto rechazo soa@hlempleo de
potenciales alimentos para obtener biocarburantes.

Tubérculos.- Es otra opcién que requiere una cierta maduracio
tecnoldgica; puede tener interés si se dirige aevakps de uso
alimentario de tipo secundario y se extiende pardros marginales.

Materiales celulésicos- Son la paja, las astillas de madera y otros; es
una gran alternativa si se dispone de materias @sinen diversas
latitudes y en grandes cantidades, previsiblemegten un bajo
impacto ambiental.

Chile es un pais que ha estudiado el tema con @iprofundidad, al
igual que Canadé y Espafia y hay tecnologias enrdeld@a que pueden
ser utilizadas en pocos afos.

Pero ademas y previsiblemente debiéramos pensaenyain esquema
energético de baja presencia de hidrocarburos. Ee supuesto
aparecen dos opciones amplias de uso final de largia, que son
complejas y de elevada inversion:

Electricidad.- Hay un aumento significativo de su participacién el
esquema global de uso final de energia, incluyendma parte
significativa del transporte.

Supone inversiones muy elevadas en el desarrolld diestema
eléctrico, pero también en construccion de las aeftructuras de
transporte.

El sistema debiera apoyarse en gran medida en lagrgéas
renovables: hidraulica, edlica y solar. Pero ademébiera desarrollar
nuevas tecnologias de almacenamiento de electrigifianto con otras
de informacion en tiempo real de la situacién disltema eléctrico en
generacion y consumo, para adaptar este a las dibgjodades en la
red.

Hidrogeno.- Es una solucién que desde el punto de vista de
produccién de este combustible puede pasar por pmmera fase de
obtencion a partir del carbén o del gas naturalhcue debiera
caminar pronto hacia la descomposicion electrokitidel agua con
electricidad, preferentemente de origen renovableggunque
previsiblemente la de procedencia nuclear tendid,dsida, su papel.

Debiéramos hacer ya una labor cientifica para cemnaxuales son los
efectos del hidrogeno en la atmosfera, y en patéicsi éstos pueden
incidir en el agujero de ozono y en la mayor vida kbs gases de
efecto invernadero.

No podemos ir hacia un nuevo vector energético saber cuales son
sus problemas potenciales.
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Las tecnologias de almacenamiento y distribucidenéin un reto que
€S que no nos supongan un consumo propio de enexghsado, y que
nos proporcionen este combustible con una concendraenergética
similar a la de los derivados del petrdleo, en pautar para su
aplicacion a la automocion.

Las alternativas del uso, bien sea combustion canweEnal o bien sean
las celdas de combustible, demandan importantes ardeHos

tecnologicos; en la segunda de las alternativasca&mino todavia
parece mas largo y debiera dirigirse hacia la redaic de costes a fin
de que pueda ser una solucion de amplia extensién.

- La "revolucién tecnoldgica en energia" puede sigrdaf una nueva
ruptura entre dos tipos de paises; los que accedahas futuras
opciones y aquellos que no puedan extenderlas poglevado coste
gue signifiquen.

- Es preciso plantear aqui aunque so6lo sea como eéadada necesidad
de la cooperacion internacional al efecto, y tamnmbi@ conveniencia
de crear grupos de paises con masa critica sufieigmara poder
acceder a las nuevas tecnologias y a su implantacio

Porque el problema, hasta encontrar la solucién ¢embustible)

definitiva, es cémo llegar hasta dicha solucién.é%to va a llevar
tiempo y dinero.

g) La transicidn segun entornos

En el mundo hay diferentes areas geogréaficas y aesi que se definen
por diferentes aspectos; el del consumo energético el de Ila

disponibilidad de las fuentes de energia, va aeimi¢ndo su peso y a la
vez se ira superponiendo a otros matices politigescondmicos. Aqui se
reflexiona brevemente sobre cuatro de esas areas:

e Ameérica del Norte.- Incluye Canada, Estados Unidos y quizas a
México.

Tiene poder politico y capacidad de desarrollo wégico, no
olvidemos que la mas importante investigacion edrégeno y celdas
de combustible para la automocidn, se esta reatipaailli.

Su reto es disponer de petrdleo y gas natural hak&fio 2040, ya que
sus reservas estan descendiendo sensiblementep Ipagden ir a la
via del hidrogeno a partir de energias renovablesicleares.

Tienen carbén, y pizarras bituminosas, para sopoesa transicion.
Pero previsiblemente incidirdn en el resto del marpdra controlar el
petroleo y el gas natural de otras procedencias.

e Ameérica Latina.- Tiene recursos propios de diversos tipos de

petréleo, ligero y pesado, y en menor medida de gatural, para
poder abastecerse durante el siglo XXI.
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Ahora bien ha de exportar para tener ingresos amdue cumplir su
desarrollo social.

Las capacidades de inversiobn de América Latina, emergias
renovables, son limitadas, y el posterior acceswvedtor hidrégeno y
nuevas tecnologias llevara un tiempo de desarrellmplantacion.

En el transito, ahora ya, tiene una buena oportadidie producir
biocarburantes.

Union Europea.- Su dependencia exterior del suministro energ#tic
puede ser un problema que se agrave en unas décadasndo
ademas en cuenta que su disponibilidad de terrtgrara cultivos
energeético y otras energias renovables no es meyaela.

Por un lado estd obligada a buscar acuerdos de ristmd de
hidrocarburos desde: Rusia, Oriente Medio y Afridal Norte. Los
tres entornos son origenes que tienen potencialesblpmas de
relaciones politicas, y de demandas de abastecimi@anotros paises,
en particular China e India.

Por otro lado la capacidad europea de desarrollonakdgico es
importante, y ya disefia programas de obtencion diodgeno y de
fabricacion de celdas de combustible.

Norte de Africa.- En esta reflexién, la separaremos de Oriente ided
ya que hay sensibles diferencias entre ambas region

Es un buen suministrador de gas para el sur de [ur®ero por otra
parte, tiene una poblacién que crece de maneraificgitiva, y que en
parte emigra a Europa. La relacion entre ambos dadi®l Mediterraneo
debiera mejorarse en muchos aspectos.

Es una zona que precisa de un esfuerzo inversor Hugrte, en

servicios e infraestructuras. Y que, en el contegh®rgético deben de
incluir no sélo la exportacién de hidrocarburosnsitambién la de
electrificacién para muchos usos, entre ellos ladésalaciéon del agua
de mar.

Estos paises deben extraer los recursos energéticogiento, para su
uUsSo propio y para exportacion, pero a un ritmo quegmita disponer
de ellos hasta que el cambio energético se conesolyd les sea
asequible.

Vemos pues, que el contexto que se dibuja parardeth¢ unas décadas
puede ser complejo y de él pueden emanar situaciohe crisis y de
confrontacién, sobre las que ya hay que estar mieyta para poner
remedio a tiempo, si se puede.
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4.4.- LA CONTAMINACION DE LOS HIDROCARBUROS

a) Gasolinas y gasdleos

Las gasolinas y gasdleos son los combustibles dgom@onsumo actual
para la automocién.

Son contaminantes, muy contaminantes, pero segugi@mdo utilizados
hasta que se encuentre una solucién mejor y masathar

Las gasolinas y gasdéleos mejorardn su calidad pswo continuidad
dependerd de que no aparezcan combustibles alteosatnejores y/o mas
baratos y de que los fabricantes mejoren las p@etes de los coches:

- Coche mas ligeros (menor potencia pero menos coosym
menor contaminacién)

- Coches con sistemas Stop&Go

- Coches con catalizadores especiales, por ejempstema DPNR

- Etc.

El sistema Stop&Go (parar el motor)

Se ha desarrollado para utilizarlo en los vehicutdisridos, pero se podra
aplicar también a los nuevos modelos provistos demotor convencional
y otro eléctrico para dar servicio a los elementss confort como son el
aire acondicionado, equipo de musica, elevalunds, g en el futuro, se
aplicara a la mayoria de los vehiculos.

Este sistema actua cuando el vehiculo esta paradonyel pedal de freno
pisado durante mas de cuatro segundos; se apagamaticamente el
motor convencional mientras que el eléctrico sigare marcha para dar
energia a los accesorios eléctricos. De esta mamsgareducen las
emisiones y el consumo en un 15% o incluso méasciedad, respecto a un
modelo similar convencional.

El sistema DPNR (quemar los gases nocivos)

Es un nuevo catalizador que solo sirve para losioelos turbodiesel més
modernos, con inyeccion directa, que admiten press de inyeccion

superiores a 1.600 bares. Se necesitan gaséleosnemos de 10 partes de
azufre por millén, solo disponibles en algunos gaiguropeos.

El sistema consiste en un inyector extra que intiraa combustible en los
gases de escape justo antes de que lleguen alizadalr y que quema
todas las particulas nocivas depositadas.

b) El carbén

Como ya hemos dicho en el apartado 4.3, epigrafdaepbtencion de
combustibles liquidos a partir del carbdn, es tdégocamente posible y
econdmicamente viable, pero es mucho mas contanménayue el gas
natural (unos 800 a 1000 gr/Kwh frente a 400 gr/Rwh

Aunque algunos paises, por ejemplo la RepuUblica a$udana, ya

utilizaron esta alternativa, no parece que ahoralvan a utilizar salvo
que no tengan méas remedio que hacerlo.
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c) El gas natural vehicular (GNV)

Vamos a recoger en primer lugar en este apartatjynas datos que nos
servirAn para analizar mas adelante las posibiledadlel GNV en el
transporte de pasajeros y mercancias.

* La participacion del Transporte en la Demanda detr&eo (OCDE,
Organizacion para la Cooperacion y el Desarroll@@mico), ha sido
y serd aproximadamente:

100% -
90% A
80% A
70% - 62%
60% - 54% 59%

50% -

40% 4 39%

30% -

20% -

10% -

0% T T T 1
1971 1997 2010 2020

Participacion del Transporte en la Demanda del Petréleo (OCDE)

e Las emisiones atribuidas al transporte actualmeaete Europa son,
aproximadamente:

CcCO2 28% |
CO_ 85%
Nox, NMHC, particulas, etc | 40% |
Lluvia acida | 50% |
Nieblas urbanas | 60% | 90% |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

- 87 -



Légicamente, a nivel local, en los centros urbande grandes
ciudades, los efectos nocivos del transporte se1dan.

El parque de vehiculos en Espafia tiene un crecitniesostenido, en
torno al 4% anual.

Expuesto lo anterior, diremos que:

Incluimos una tabla resumen del

La utilizaciobn de gas natural como carburante nouss novedad.
Paises como lItalia, Argentina, Brasil, EEUU, Pa&istIndia, o China,
disponen de grandes flotas con este combustible

El avance no ha sido homogéneo en el mundo, sidhaloa, EEUU y
Argentina los lideres en el desarrollo de esta tdagia.

Italia con 380.000 vehiculos (una de las mayoreda$ del mundo) y
mas de 50 afios de experiencia, es el pionero eozur

Los principales paises europeos como Alemania, Eieary el Reino
Unido, han disefiado ya programa especificos de rdeHa del GNV

desarrollo mundd®l GNV en los

Gltimos afios:

Pais Vehiculos Estaciones de
carga

2010 2004 1997 | 2010 | 2004 | 1997

Espafa 2.900 797 24 44 28 2
Paises lideres | |talia 680.000 | 381.250 |300.000| 770| 490] 280
en el desagg':g EE.UU. 147.000 | 130.000 | 40.000 | 1.340 | 1.300 | 1.102
tecnologia GNV | Argentina | 1.910.000 | 1.288.462 | 385.500 | 1.878 | 1.267 | 504
Otros paises Alemania 85.000 25.000 2.415| 863| 532 55
desarrollados | Japon 40.000 21.305 798 | 342| 270 37
y de la UE Francia 12.450 7.200 896 145 105 9
Suecia 23.125 4.238 287 134 47 5
Otros paises Brasil _ 1.647.000 | 803.645| 14.000]1.780| 911 39
significativos | PaKistan [2.500.100 | 475.000 2.500 | 3.300 | 500 12
del mundo LIndia 1.100.000 | 222.306 2.500 | 596 | 192 6
China 500.000 82.200 2.000 | 1.650 | 312 10
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Ventajas del GNV

Sinterizando, las mejoras aportadas son las sigeien

- Reduce las emisiones de €O

- No contiene plomo ni trazas de metales pesados

- No emite particulas so6lidas ni SO

- Reduce considerablemente las emisiones de NOx y CO

- Genera menores niveles de emisién sonora y vibraesoque los
motores diesel

- Garantiza un menor nivel de otras emisiones toxjidesy todavia
no reguladas, que cualquier otro combustible fésil

- Menor coste social asociado a las emisiones

Vamos a materializar, brevemente, las ventajasdadas.

Reduccién de emisiones contaminantes

Segun resultados de estudios realizados,
contaminantes regulados para diferentes tipos dmbarstibles, viene
reflejado en la siguiente tabla adjunta.

Promedio de emisiones contaminantes

la concpé@ma de

CO2 CO NOXx NMHC Particulas SO2

(g/Km) (g/Km) (g/Km) (g/Km) (g/Km) (g/Km)
Vehiculos pesados
Gas Natural 1074 2.11 3.46 0.35 0.05 0
Gasoleo 1291 2.82 12.87 0.95 0.57 1.46
Vehiculos ligeros
Gas Natural 148 0.60 0.29 0.03 0.01 0
Gasodleo 157 0.80 0.77 0.56 0.11 0.23
Gasolina 217 1.94 0.24 0.58 0.01 0.14
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Menor coste social asociado a las emisiones

La metodologia de evaluacién del coste social inaplé a los
diferentes contaminante, se basa en:

- Darfios causados
- Coste para reparar y evitar dafos

En estas evaluaciones se tiene en cuenta:
- Calentamiento global (efecto invernadero)
- Lluvia acida (pérdidas forestales y dafios en edifiones)
- Efectos sobre la salud (incremento de mortalidamstes médicos
y pérdidas de horas de trabajo)
- Mantenimiento urbano (costes de limpieza y repasaes de
edificios)

Los estudios realizados para valorar los costesciaslos a las
emisiones de que disponemos, son:

Gasobleo: 4.1 c€/KWh
Gasolina: 1.95 c€/KWh

Gas Natural: 0.39 c€/KWh

Politica de la UE frente al GNV

Objetivos planteados:

Los compromisos de Kioto asumidos por la UE a nigédbal, sitdan
los niveles de emisiones de CO2 para el afio 2010ref82% de los de
1990 (2002/358/CE)

A tal fin, la comision Europea propuso un objetide sustitucién de
un 20% de carburantes liquidos por combustiblesralativos:

- Libro Verde sobre seguridad en el snistro de energia
(COM(2000)769)

- Libro Blanco sobre una politica comun de tsparte
(COM(2001)370)

En la Comunicacion de la Comision sobre combussbédternativos

(COM(2001)547), se identifican tres combustibles ingipales:
biocombustibles, gas natural e hidrogeno
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% de sustitucion

Afio Biofuel GN H2 Total
2005 2 - - 2
2010 6 2 - 8
2015 7 (%) 5 2 14
2020 8 (%) 10 5 23
(*) Objetivo supeditado a la capacidad de produccion de
biofuel

La Comisidon establecié un Contact Group con la isde analizar y
proponer las bases técnicas y econOmicas para aaralos objetivos
planteados

Dicho grupo elaboré un informe (Diciembre 2003),eqestablece lo
siguiente respecto al gas natural:

- EIl gas natural podria alcanzar una amplia cuotanmtacado si
estuviera apoyado por impuestos reducidos y otr&ntajas
fiscales

- Es necesaria la implementacién de una infraestmeactuwe
estaciones de carga y de flotas cautivas a paréirpdogramas
adecuados

- El apoyo institucional seria necesario hasta aleanzl objetivo
del 10% en el afio 2020

Espafna frente al GNV

« Marco legal vy fiscal

La Ley de Impuestos Especiales del 28/12/92 excldpecificamente
al gas natural, como combustible para vehiculos.

Esta restriccion directa al gas natural, obligaaapkticion especifica
al Ministerio de Economia y Hacienda de autorizacie su uso como
carburante.

Tras esta peticion, la ley establece dos tiposmpuesto para el GLP:

- Uno general 0,9106 c€/kWh (modificacion 30/12/02)
- Otro reducido 0,4186 c€/kWh, aplicable a transpopieblico,
carretillas elevadoras y motores en banco de prseba

La Orden Ministerial Comunicada del Ministerio decdhomia vy
Hacienda del 02/07/04, autoriza el uso del gas raetucomo
carburante, aplicando el impuesto correspondiertenatano, 6,0582
c€/kWh.

El Proyecto de Ley de 11/02/05, por el que se ipoosan al
ordenamiento juridico espafiol diversas directivaemanitarias en
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materia de fiscalidad de productos energéticosaleleice un impuesto
para el gas natural en su uso como carburante 440, c€/kWh.

Su aprobaciéon permitiria un desarrollo razonabld deo del gas
natural como carburante.

« Situacion actual vy previsiones en Espafa

A pesar de las restricciones legales y fiscaleshhhido un desarrollo
razonable en los sectores de servicio publico.

Situacion actual (numero de vehiculos en servicio):

- Autobuses 430
- Camiones de limpieza urbana 605
- Camiones de transporte de mercancias 15
- Carretillas elevadoras y vehiculos ligeros 70
- Estaciones de carga 44

Previsiones a corto plazo:

- Autobuses 680
- Camiones de limpieza urbana 900
- Camiones de transporte de mercancias 25
- Carretillas elevadoras y vehiculos ligeros 100
- Estaciones de carga 55

El grupo espanol de Gas Natural

El grupo espafiol de Gas Natural es un grupo espegia se dedica a la
promocion, asesoramiento, instalaciéon y explotaci@ninstalaciones de
GN.

Lineas de actuacion:

Sectores en operacion
- Autobuses
- Camiones de recogida de basuras
- Carretillas

Nuevos sectores
- Taxis
- Flotas privadas

Vehiculos particulares
Transporte de mercancias
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Acciones de activacion

- Estaciones de carga para la flota propia
L 'Hospitalet

- Taxis a GNC en Barcelona y Madrid

- Expansion a otros vehiculos

Materializaciéon de la actuaciéon

Realizar las fuertes inversiones que requieren
Inversion el crear la infraestructura de distribucién de
gas natural vehicular (estaciones de carga)

Hacer valer su experiencia en la construccion
de estaciones de carga, velando por Ila
seguridad de los trabajos, proporcionando la
adecuada formacién a los operadores del
cliente y emitiendo los correspondientes
certificados

Instalacion

Asumir el mantenimiento preventivo,
correctivo y la gestion de estacion. Se libera
de esa gestion y coste al cliente. El cliente
directamente compra el gas natural

Explotacion
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Competitividad del GNV

Analisis de la competitividad del gas natural vellar

250.000 +

200.000 4

150.000 4

100.000 4

50.000 A

€/ano

0

-50.000 4

-100.000 A

-150.000 -

53,7 55,0 585 600 620 643 67,0 700 720 750

Precio Gasoleo (c€/litro)

Ahorro GNV en funcién del precio del Gasdleo y
del n° de vehiculos pesados

=== \horro 20 vehiculos
e=ll== Ahorro 40 vehiculos
e=de== Ahorro 70 vehiculos

Conclusiones (Gas Natural)

En la Uniédn Europea existe un creciente interésedndesarrollo de
combustibles alternativos, con un doble objetivo:

- Reducir la dependencia del petréleo

- Minimizar las emisiones de gases contaminantes

El gas natural presenta

nucleos urbanos.

De las alternativas energéticas de sustitucion,gak natural es el

innegables ventajas medbo@males en
relacion a otros combustibles fosiles, especialmesit se incide en los

carburante que presenta, a corto y medio plazo, megor viabilidad

técnico-economica.

El Grupo Gas Natural dispone de una unidad de asaesi@nto y estudio
gas naturah flotas de

de viabilidad para la
vehiculos.

implantacion del
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Los coches de gas natural

En todo el mundo circulan tres millones de coches ghs natural, la
mayoria de ellos en Argentina y en Italia, dondevHn décadas
haciéndolo.

Un coche convencional de gasolina con una inversdénunos dos mil
euros puede funcionar también con gas. Es lo quedseromina un
vehiculo bicombustible.

El simple giro de una palanca en el interior, pelemcambiar de un
sistema a otro.

La reduccion de emisiones de €@staria en torno al 20%. Pero hay
mas. El gas puede ser competitivo incluso si sedeea un 30% mas

barato que la gasolina. De hecho, esa es la dil@eede precio que hay

en Argentina con la nafta como la Illaman alli.

En Espafia, el Real Automovil Club de Catalufia, éiem par de coches
de gas natural. Curiosamente, uno no paso6 la ITVCamaluifia porque
nunca habian visto un coche asi; era el primer Imigcostible que se
adentraba en ese periplo burocratico. En breve nt&sdi pegatina.

La empresa Gas Natural posee también alguno. Hbasenen facil para
repostar. Porque como ya habréis deducido, es mid‘gle la cuestion”,
en Argentina, no hay surtidores de gas en las gasods. Bien es cierto
qgue el depdsito necesita mucho espacio y una dcséade seguridad,
pero hay areas de servicio suficientemente grandes.

Las que estan en zonas urbanas tienen la ventagemasl, de encontrarse
mas cerca de la conduccién del gas. Los que no nmese gas,
funcionamos con gasolina.

Con esta tecnologia de utilizacion del gas natusal,alcanza un doble
objetivo: cuidado del medio ambiente y un ahorrotdesta un 50% en
coste de combustible.

Los costes comparablemente bajos del combustibleesultan
especialmente atractivos; calculando el precio ampmado de 50
céntimos por litro, el gas natural supera sin peobas a los carburantes
usuales.

Con ello los amigos del prudente generador de eimesg aprovechan
también de la mano protectora del legislador.

Para estimular esta nueva tecnologia, en la refodeaimpuestos del
2005 se determin6 que el precio del gas naturatéha$ 2020 se gravase
solo con una tasa de impuestos reducida de aceibeml. Con ello se
convertiria el gas natural en una alternativa falde sobre todo para
guienes viajen mucho.

Esta ventaja compensa también los costos mas ebsvdd adquisicion.
Aunque los coches de gas natural son, en el momedetdéa compra, de
1.500 a 3.500 € més caros que los de gasolina,rereaorrido anual de
15.000 Km, el cliente ya ha compensado ese sobidpre
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Los tanques de gas
natural estdn dispuestos
como lugar ideal la Zona
del eje trasero

Hace tiempo que los vehiculos con accionamiento gas natural, no son
ninguna novedad. Casi todos los fabricantes masomgntes, ofrecen esta
alternativa. Por ejemplo, Fiat, presenté en el 2@ nuevos modelos. En
el campo de los vehiculos utilitarios son@bblo y el Ducada En el futuro
puede encargarse junto con Eiat Punto, el favorito como vehiculo de gas
natural.

Opel, también aparece en el mercado y después détlo édel Zafira,
suministra elAstra Carabancon un motor de 1,6 litros. La gama de modelos
llega de hecho mucho més adelante. Ya se8edtlede VW o0 elPassatde
Opel, el Focus de Ford, Citroen, Volvo, Peugeot, etc. Quien qaier
permanecer fiel a su marca, tiene buenas oportuddapara adquirir su
modelo preferido con el accionamiento alternativo.

Ante esta evolucidén, también ha reaccionado DainCérisler y desde 2004
existe elMercedes E 200 NGTLas ventajas de la nueva tecnologia parecen
ampliarse: si en enero de 1997 se anunciaban enmahéa solo 2.415
vehiculos accionados por gas natural, ya en jundo2004 figuraban 25.000
vehiculos. A escala mundial, se acercan ya a losnilfones.

Una de las cuestiones que nos podriamos plantearteora de la compra de
un vehiculo de gas natural es, donde repostar. Perdnay que preocuparse
porque la red de “surtidores” estd ampliamente elsteida.

Por ejemplo en el territorio federal aleman hoyeafen unas 870 estaciones
el combustible alternativo, numero que llegara @0D. para finales del 2012.

En Espafia se dispone en la actualidad de 44 sumdi&do
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Hay folletos detallados sobre los lugares de logidores de gas natural, de
los horarios de servicio y de la calidad del gas. gublican en los dgibgas
medier.

En las empresas de autobuses, taxis, suministradqgre@licia, bomberos, etc.,
ya se utilizan vehiculos de gas natural tras habeperado las pruebas de
resistencia.

Resumiendo:
El beneficio es doble: econémico para el usuariongdioambiental para
todos.

En comparacién con un usuario de gasolina, se e@un 25% menos de
CO2. La parte de CO se reduce en un 75% y la de hidids de carbono en
un 60%. También se consiguen ventajas frente avitsiculos diesel, ya que
se calcula que la expulsion de CO desciende apragamente en un 50% y
las emisiones de NOXx, lo hacen alrededor del 70%.l&s hidrocarburos se
ha medido un retroceso del 80% vy las particulashddin se reducen en un
impresionante 99%.

Expuesta la problematica actual de los productosrgidferos, vamos a

comentar las posibilidades de actuacién (sustitne® de los productos
petroliferos) que tenemos cara al presente y sobde cara al futuro.
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5.- LA SUSTITUCION DE LOS DERIVADOS DEL
PETROLEO. POSIBILIDADES DE ACTUACION AL
DIA DE HOY

5.1.- LA ELECTRICIDAD
a) Introduccion

Entre las alternativas a los motores de explosi@mvencionales 6 de gas
natural vehicular (GNV), los motores eléctricos eeen ser los mas
prometedores. El motor de turbina continGa sin teaupractico a escala
comercial por sus elevados costes de fabricacidirgs problemas; el motor
Stirling modernizado presenta todavia obstaculosntéos, y el motor de
vapor, con el que se experiment6 en las décadak9d® y 1970, demostré ser
poco practico. Por otra parte, el motor rotativo ndal, cuyo consumo es
inherentemente mayor, ha seguido produciéndose eoa® unidades para
aplicaciones de alta potencia.

Los importantes avances en la tecnologia de basehi@n permitido fabricar
por otra parte, automoviles eléctricos capaces dsadrollar velocidades
superiores a los 100 km/h con una gran autonomfte Eipo de vehiculos es
extremadamente limpio y silencioso, y resulta idpata el trafico urbano. La
utilizacion, aunque solo sea para el transporteandy reduciria la demanda
del petroleo y reduciria la contaminacion atmosdari

La desventaja de los automoviles eléctricos es lwado coste actual (que,
entre otras razones, es ocasionado por el bajo ndirde unidades producidas)
y la necesidad de crear una infraestructura adeaeda recargar las baterias.

De hecho, en Francia, aprovechando su disponibdidte electricidad de
origen nuclear, se comercializan ya, hace tiempxhe de traccidén eléctrica.

La opcién esta ahi, pero solo es factible parapasses que tengan o puedan
desarrollar un sistema eléctrico de alta capacidadyeneracion.

b) China
Y llegados a este punto, vamos a comentar el cas€hina.

China es, en la actualidad la potencia con mayagcianiento econdémico e

industrial del mundo (el 10% anual). También es,speés de EEUU, la

segunda potencia mas contaminante del mundo. En2G04 liber6 a la

atmésfera 6.100 millones de toneladas de2@@ las que el 75% procedian de
la combustién del carbén y del petrdleo que utiizan sus centrales para
producir electricidad.

El protocolo de Kyoto, exime a China, como paisdesarrollo, de recortar sus
emisiones, pero China es consciente de la respdhidald que le corresponde
(en el 2008 super6 a EEUU en emisién de gases detefinvernadero) y ha
contestado asi a los paises que le exigen que recdchas emisiones:
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- La contaminacién global actual es consecuenciacke 200 afios de
industrializacion de occidente, no de China

- EIl recortar, ahorra las emisiones contaminantes laeindustria
china y de los paises pobres, seria mas perjudipala dichos
paises, que las posibles consecuencias de dichtaponacién, ya
que dafiaria de forma importante a dichas economias.

- El desarrollo de China se abastece de sus arcgoass de carbén
que generan el 80% de la electricidad del pais.
Para suplir esta dependencia, Pekin construira 3htrales
nucleares en 15 afios y se volcarA ademds en laggiarse
renovables. Para ello, China demanda a las grap@¢sncias “mas
transferencias de tecnologias que aseguren al del$arsostenible
y el final de la pobreza en China”.

No obstante, con objeto de reducir la emision deegade efecto invernadero,
el Ministerio de Industria de China ordend en ell@0el cierre de un total de
2.087 fabricas, que considero6 tienen tecnologiaobdts y contaminante y para
cumplir sus objetivos de eficiencia energética yi®imnes de gases de efecto
invernadero.

Entre ellas se encuentran, 762 cementeras, 279lpepe 175 de acero y 84 de
cuero que son las grandes contaminantes ya que pg0ses0sS requieren
grandes cantidades de combustible que normalmende de tipo fosil,
principalmente el carbon, que emite elevadas caades de CO

Con esto ha mejorado su eficiencia energética eld®¥ respecto al afio 2004
y se ha comprometido a reducir sus emisiones hastd5% para el 2020.

China no dice nada de los coches eléctricos petd ekaro que, al igual que
Francia, producira y venderd coches eléctricos emnto resuelva su
probleméatica de producir electricidad en sus nuex@strales nucleares.

c) La compafiia Reva

La compafia Reva lanzé en julio del 2007 su print@che eléctrico con
prestaciones similares a los convencionales. Elitatio solo alcanza los 70
Kilbmetros por hora, ya que esta «destinado a ud@mo».

El director del proyecto en Espaifa, Portugal y Amdo Francesc Buyolo,
asegura que el coche Reva (Revolutionary Electrivahicle Alternative)
«produce _poco ruidoy respeta el medioambiente _al no emitir £0Q a
diferencia de los automoéviles de combustion porglee «se convertira en una
alternativa idonea» en Espafia, ya que, ademdas dendacontaminacion
produce, como hemos dicho, poco ruido y, segun ftga@izacion Mundial de
la Salud (OMS) «el 70% de los espafioles sufrentaminaciéon acustica por
encima de los 65 decibelios».

Buyolo manifiesta que el Reva, al ser eléctrico, rezarga «de la misma
manera que un teléfono movil», alcanzando el 80%lalearga en «tan solo
dos horas y media» y ocho horas para el 100%. Coaasttd completa, su
consumo diario oscila «alrededor de 1 € de elecddd al dia».
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El precio de partida del Reva fue de 10.900 €, a ¢me habra que afadir el
impuesto de matriculacién. Su motor eléctrico es H® Kw, unos 20,4

caballos, y su autonomia es de 60 Kilometros, pndose recargar en
cualquier enchufe de 220 V. Funciona con ocho haterde plomo de gran
peso. ¢Su mayor inconveniente? Hoy por hoy, si. dalso baterias conectadas
en serie, dan como resultado una potencia de 48saton una vida util de

tres afos.

En el 2008 llega un nuevo modelo del Reva con basede litio, mas ligeras.

Este vehiculo, que esta catalogado como un «cgado pesado», requiere el
permiso de conducciéon «A» o0 «B», y a diferenciacdeos que circulan por el
mercado, tiene aire acondicionado, airbags y ABSEp&guefio coche mide 2,6
metros de largo, 1,3 de ancho y 1,5 de alto. Paranantenimiento, se deben
pasar revisiones cada 6 meses o0 cada 7.000 kildmetr

Como ya habia adelantado el consejero delegadogdepo Marfina, Joseph
Maria Marti, Reva estuvo presente en el Salén daetoidévil de Barcelona,
del 9 al 17 de julio del 2007, donde «Todo el murmpmo probarlo».

Reva Electrical Company Privte, fue fundada en 1@®iIndia y distribuye el
vehiculo desde 2001, por lo que ya «estd consobsa€en paises como Reino
Unido, Italia, Grecia, Japon o EEUU, entre otrosx Eondres, ya existen 200
puntos de recarga para estos automdviles, que aslesin exentos de la tasa
de acceso a la ciudad asi como de la tarifa deprgiuimetros.

El nuevo vehiculo ha obtenido diferentes premiostre los que destacan el
F_’remio de la Movilidad Sostenible de Montecarlo, RMlemio al Coche Mas
Etico en Reino Unido y el Premio Thomas Alva Edismha Innovacion.

Vehiculo REVA y enchufe que le proporciona la energia
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5.2.- LOS VEHICULOS HIBRIDOS
a) Introduccién

Tras los primeros afios de investigacion, parecia tp electricidad seria la
responsable de mover a los vehiculos en el futiero ante el problema del
tamafio y del peso de la bateria eléctrica y antpreblema de su carga diaria,
la mayoria de las marcas han realizado pruebas m Ilaazado al mercado
vehiculos hibridos (Toyota Prius, Lexus RX 400h,nda Civic IMA,...).

Los vehiculos hibridos eléctricos combinan el mod@r combustion interna de
los coches convencionales con un propulsor eléotriésto hace que tenga una
mayor eficiencia en el consumo de combustible y amnemisiones
contaminantes que los propulsores convencionales.

Estos automoviles utilizan, por tanto, dos motoreso eléctrico y otro de

gasolina, que actla segun las necesidades de conhucA bajas velocidades
y por ciudad, el motor eléctrico es el que proputdacoche, pero cuando éste
necesita mas potencia, utiliza el de gasolina.

Ademas, las baterias que alimentan el motor eléotriecogen la energia
cinética que pierde el vehiculo al producirse laealeraciéon, lo que los dota
de una gran autonomia.

Los principales fabricantes de automaoviles estaryrimteresados en un nuevo
motor hibrido que recibié el premio al mejor inventécnico britdnico en el
campo del automdévil, de 2002.

El reconocimiento de esa importancia se ha matezdalo en el Premio Dewar
Trophy a la Innovacién técnica que concede la masigaa organizacion
automovilistica del Reino Unido, el Royal AutomodilClub (RAC). Este
premio se concede desde 1906 y el anterior le funegado en 1997 a la Motor
Industry Research Association (MIRA) por el sistend® simulacion de
impactos laterales denominado M-SIS. Antes lo habganado, entre otros,
Lucas Girling por su sistema antibloqueo de frenpsDumlop por su
neumatico de seguridad Denovo.

El nuevo motor denominado motor generadomnteligente o i-MoGen, es
una unidad mixta o hibrida de la que los expertpsnan que hace avanzar la
tecnologia de motores para coches en varios frentes el resultado del
mayor programa de Investigacion y Desarrollo llewaalcabo por Ricardo, una
de las primeras empresas mundiales en tecnologiaw®maovil.

La unidad consiste en un pequefio motor diesel @elitros unido a un motor
eléctrico de 6 Kw y otros avanzados sistemas eléotra 42 V, a través de un
supervisor-controlador programable. El conjunto es motor que ofrece
prestaciones similares al de un diesel de 2 litrpermitiendo a un coche
acelerar de 0 a 100 Km/h en 12 segundos y redumealdconsumo de un
motor similar en méas de 28%, es decir, menos der$d/100 Km. Ademas de
esta mayor potencia y menor consumo, se reduceremasiones a menos de la
mitad de las legalmente autorizadas en la estrmctiana Europea 4.

Este motor, cuyo desarrollo ha costado a Ricards mhé 6 millones de euros,
fue uno de los 14 proyectos presentados al Dewaspfly. Ademas se ha

- 101 -



premiado el hecho de que se pueda fabricar a urtecgque hace que su
produccién en serie sea ya una realidad y no urmisue

Ha quedado demostrado también el concepto de mioitiorido a 23 fabricantes
de coches y otros organismos importantes de Eurnppdorteamérica en 600
demostraciones de conduccion entre altos ejecutidocectores de programas
y especialistas técnicos. Sus impresiones se héerido sobre todo a la gran
potencia que se consigue con un pequefio motor digsea la perfecta
integracion de los sistemas en un motor refinadbeyaltas prestaciones.

Las demostraciones, cuyo ambito se ha ampliadop@didafueron hechas con el
nuevo motor montado en un Opel/Vauxhall Astra destpuertas, elegido como
representativo del coche familiar de tipo medioeguodria beneficiarse mas
de esta nueva tecnologia. A esta clase C perteneoxihes como el Ford
Focus y el VW Golf.

El nuevo motor se considera un “hibrido bajo” poeqel motor eléctrico solo
proporciona el 10% o menos de su potencia maximadiferencia de los
[lamados hibridos, en los que la parte eléctricadmi contribuir a la potencia
total del motor hasta con el 40%.

Ricardo ha colaborado con una empresa multinaciorapecializada en
sistemas de automocion, que ha fabricado los siatestéctricos de 42 V
integrados en el motor diesel de 4 cilindros y 18P (74 Kw) desarrollado
por dicha firma. Esos sistemas son un motor eléotrie 6 Kw, un motor de
arranque-alternador, un convertidor cc/ca, un awaozsistema de control de
la bateria y otro avanzado sistema inteligente eiigeracion del motor y al
mismo tiempo, de calefaccién y aire acondicionado.

Cada uno de estos sistemas ofrece diversas ventajascombinadas en un
motor totalmente integrado, se convierten en unatagm mucho mayor que la
suma de sus partes.

El motor consume un 20% menos que un diesel conwvarad de 2 litros y
ofrece un ahorro de peso hasta del 30%, que congpensn creces el peso
adicional de los sistemas afiadidos. La bateria 214 que en un coche con
motor hibrido iria alojada en un compartimento derbeda de repuesto, es
también mas ligera que una bateria convencionalldlekg pero, no obstante,
tiene méas potencia.

Una clave del éxito del nuevo i-MoGen es sin dudiassstema de alternador-
motor de arranque, montado en el cigiefal entremeltor y la caja de
cambios. Esta unidad integrada puede poner en naarodl motor
electronicamente, para facilitar la circulacion cbecuentes paradas, es decir,
el motor se para cuando el coche esta parado yusdve a poner en marcha
inmediatamente al meter la marcha y pisar el a@der. Asi, cuando el coche
se detiene en un semaforo, el motor ahorra combiestiy reduce sus
emisiones.

Como ademas, este sistema esta totalmente integcadoel motor y sustituye
al motor de arranque tradicional, se eliminan lasdps y vibraciones de la
puesta en marcha, resultando un proceso mucho riéecsoso. El coche se
pone en marcha en tan solo 0,3 segundos frente@lirsdo que tarda un motor
de arranque convencional.
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El disefio especial de este conjunto supone ademéspagede suministrar mas
par a cualquier régimen pues, durante la aceleradidonciona como motor
eléctrico de refuerzo dando la impresion de un matmcho mas potente. Por
otro lado, al decelerar el coche, el conjunto motty arranque-alternador
sigue generando electricidad que no se emplea eme&Vimiento sino en
cargar la bateria. En el momento en el que el cebhalufrena, el sistema envia
una sefial electronica al motor de arranque-alteonaque convierte la energia
cinética del vehiculo en energia eléctrica. De dstana se aprovecha durante
la frenada parte de la potencia que genera el ma@Enrvez de desperdiciarla.

La maxima potencia eléctrica de este conjunto, doanfunciona como
alternador, es de 6 Kw, tres veces mas que un mdiebor convencional. Esta
potencia es necesaria para que funcionen los desngtemas eléctricos del
vehiculo como el compresor del aire acondicionadel éiltro de particulas del
diesel, que se calienta con una resistencia eléatrEsta es otra novedad que
elimina las particulas nocivas que produce el gas@l quemarse.

Todo el i-MoGen incorpora un nuevo sistema de gasty de optimizacién de
la temperatura del motor adaptdndola a las condieso de conduccidn
mediante un sistema compuesto por una bomba eltie agua, ventiladores
de velocidad controlada electrénicamente y una ubdv electronica del
refrigerante que reduce hasta la mitad el tiempocdkentamiento del motor,
reduciendo su desgaste y las emisiones.

b) Un ejemplo inmediato

La empresa automovilistica Honda inicié en abril @806 la comercializacion
en Espafia de la version hibrida del Civic, que mposa un propulsor de
gasolina y otro eléctrico.

El Civic Hybrid, que sale al mercado espafiol a uegio de 24.200 €, es el
coche hibrido mas barato que se comercializa eraBapincluye una garantia
de 5 afos, que se amplia hasta 8 para los compesedd| motor eléctrico. Se
pondra a la venta en una Unica versidon con carri@aceedan de 4 puertas y
transmision automatica.

En cuanto al disefio, es mas ancho y bajo, lo quetbega un aspecto futurista

que favorece la eficacia del conjunto, la maniollalad y la calidad de la
conduccioén.
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En comparaciéon con su
predecesor, su longitud
general ha aumentado 65
mm (4.545 mm), la
anchura en 35 mm (1.750
mm), y en sus 2.700 mm
de distancia entre ejes
hay ahora 75 mm
adicionales. La altura se
ha reducido en 5 mm.

El tren delantero es 35
mm méas ancho (1.505
mm) y el tren trasero
tiene 60 mm mas (1.545
mm).

DISENO. Este hibrido es méas bajo y ancho, lo que le da Por otra parte este

una imagen futurista hibrido estad equipado con

un motor i-VTEC de 1,3

litros y 3 etapas, junto con un sistema de asisitemctegrada del motor (IMA)
mas eficiente.

En cuanto a potencia, este modelo ofrece aproximesdde un 20% méas de
potencia que el sistema anterior, con un rendinbertuivalente al de un
motor de 1.8 litros, gracias a componentes con mefriccion, un motor
eléctrico que suministra 1,5 veces mas potenciany sistema de gestion
inteligente, entre otros factores.

Este propulsor desarrolla una potencia de 115 dakah 6.000 revoluciones
por minuto, mientras que el anterior modelo entieya®0 caballos a 5.700
revoluciones por minuto. Igualmente, la velocidadxima ha pasado de 177 a
185 kilbmetros por hora.

La nueva version hibrida del Civic acelera de 000 kil6metros por hora en
12,1 segundos, con un consumo de 4,6 litros cada Rid6metros y unas
emisiones de C©de 109 gramos por kilometro.

Entre los modos de funcionamiento del nuevo sistditaido, destaca que no
consume combustible cuando el vehiculo se encuedé¢tanido, puesto que se
detiene el motor de gasolina (sistema stop&go).

Ademas, durante el arranque y aceleracién, el propude gasolina funciona
con sincronizacion de valvulas de baja velocidadagistencia del motor
eléctrico. Cuando el vehiculo circula a baja veltad, se cierran la valvulas
de los cuatro cilindros del motor y se detiene tanbustidén, de tal manera que
el vehiculo es propulsado solo por el motor eléxiri

Respecto al equipamiento de seguridad de este modidstaca el ABS con
distribucién electrénica de la fuerza de frenadd®[B y el sistema de control
de estabilidad asistida y traccién del vehiculo &JS

Asi mismo, los reposacabezas activos del asientardero son fundamentales

para evitar lesiones de “latigazo” cervical provdea en caso de colision, una
de las consecuencias mas habituales de los choques.

- 104 -



Debemos destacar que la empresa japonesa Hondamtiespor primera vez
en Espafa, durante el Saldn Internacional del Auteilnde Barcelona (del 9
al 15 de julio del 2007), el coche hibrido Small btid Sport Concept, como
muestra de la estrategia de la marca de apostarlposostenibilidad y la
eficiencia.

c) Un ejemplo de “futuro”

El grupo japonés Toyota ha alcanzado el afio 201® produccion de 690.000
vehiculos hibridos, de una fabricacion total de90.4H00 de unidades y tiene
previsto aumentar la produccion a 740.000 vehicylasa 2011. Segun Sasaki,
Presidente de Toyota Motor Europe, esta estratelg@giduturo de la compafiia,
contempla el incremento sucesivo de la producciérvdhiculos hibridos.

De esta manera, el numero de hibridos fabricadaoslpempresa nipona en el
afio 2010 supone una concentracion del 9,21% dekltade vehiculos
producidos por Toyota.

Sasaki anuncia que uno de los objetivos a larga@ldel grupo es, incorporar
motores hibridos a toda la gama de modelos. Asiecisa que, en la
actualidad, se prevé introducir estos propulsoregados los vehiculos Lexus
y matiza que en Toyota es una estrategia de futuro.

A muy largo plazo, si se podria incorporar a otmsdelos Toyota, pero la
capacidad de produccion de componentes hibridoslialde hoy, es limitada.

Ademas, hay que tener en cuenta las reducciones@e En los modelos
grandes, la reduccion si es significativa, pero les pequefios no podria
obtenerse una importante disminucién de estas emes.

En mayo de 2007, la firma japonesa Toyota, supexdarrera del millén de
vehiculos hibridos vendidos en todo el mundo, daéps después de iniciar su
comercializacion.

En agosto de 2009, a nivel mundial los modelos itibs fabricados por
Toyota Motor Corporation ya sobrepasaron la martstdrica de 2 millones de
vehiculos vendidos y en 2010 sobrepasaron los 2iHones, siendo la
aportacién de Europa de un 10%.

Formica mostré su satisfacciéon por la evoluciénlde ventas de la marca en
el mercado nacional «especialmente teniendo en t@audéa competitivo del

entorno, que es verdaderamente Unico en Espafia. ildico que en el

mercado espafiol estd mostrando cada vez méas «ueterpncia» sobre la
firma Toyota.

Por otro lado, sefialé que en los ultimos cinco afossconcesionarios de toda
Europa han realizado una inversion cercana a 109d.millones de euros, con
el fin de mejorar sus capacidades e instalaciomagntras que Toyota ha
destinado mas de 6.000 millones de euros desdellgg® a Europa, donde en
la actualidad emplea a mas de 75.000 trabajadotasto de forma directa
como indirecta.
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Toyota Prius Hybrid

Acicae-Cluster de Automocion del Pais Vasco ya hrgamizado encuentros
entre responsables de compras de Toyota y empreaasas de componentes
de automocién, con el objetivo de potenciar el coindento de las

capacidades de las compafiias de Euskadi.

Esta iniciativa se enmarca en su politica de atraedos fabricantes de
vehiculos y proveedores de automocion de Euskathworecer el aumento de
las ventas en el exterior, que ya alcanza el 73%adgroduccion.

Estos encuentros han permitido que los responsattéeFoyota se retnan con
15 empresas de componentes para intercambiar eapeids y analizar
posibles vias de colaboracion.

Las inversiones citadas junto a las realizadas ap6d, han permitido la
puesta a punto y la venta de dos nuevos modelotadais, el vehiculo méas
lujoso de la gama, propulsado ahora por un sistéfiwido de gasolina y
electricidad y con un motor de 5 litros.

Las dos berlinas han sido bautizadas LS600h y L®&Q@na nomenclatura en
la que “h” significa hibrido y “600h” hace refereiacal poder de aceleracion,
equivalente al de un vehiculo convencional de 6okt segun la empresa.

Los motores de los nuevos Lexus hibridos emiten xdio de carbono

equivalente al de un vehiculo de 3 litros, seguradricante que en 1997, con
el utilitario Primus, se anticip6é a sus rivales & tecnologia hibrida. La
marca Lexus se cred en Estados Unidos en 1989 jpsranercados extranjeros
de lujo, y solo se empez6 a vender en Japdén en 2005

El Lexus Hybrid Drive ya ha superado la cifra de02B00 unidades vendidas
en todo el mundo al final del afio 2010, situdndeseel tope de la gama de
lujo de Toyota.

En el afno fiscal 2005-2006 (abril-diciembre), Togotuvo un record de
beneficio neto de 1,64 billones de yenes (13.818ankes de délares), casi un
20% méas que en 2005, ayudado por el incrementoeddas en Norteamérica y
en Europa y pese a la contraccion del mercado nipén
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En total, hasta el 31 de mayo, Toyota habia acucwmlainas ventas de
1.047.000 unidades de estos automdviles desde quel®97 sacaron al
mercado en Japon el modelo Prius (en el 2000, e EEy Europa), primer
coche hibrido de la historia, producido en serie.

En el afio fiscal 2010-2011, el grupo Toyota, prinfabricante mundial de
automoviles espera cerrar su ejercicio fiscal cora cifra de negocio de 19,2
billones de yenes (172.200 millones de euros) y aon beneficio neto de
490.000 millones de yenes (unos 4.400 millones deuros).

Cerrd los nueve primeros meses de su afio fiscalD2ZDd11l con un beneficio
neto de 382.700 millones de yenes (unos 3.431 mdk de euros), lo que
supone multiplicar por cuatro las ganancias obtasién el mismo periodo del
ejercicio anterior.

Toyota ha calculado que desde que lanzd su prinibridho han contribuido a
la reducciéon mundial de emisiones de CO2 al gengnance millones menos
de toneladas de di6éxido de carbono que los vehigubte gasolina de
condiciones similares.

La mayor parte de la reduccidn de estas particaelastaminantes emitidas a la
atmosfera pertenecen a Japdén -mas del 25%- pudsedalPrius es todo un
éxito, debido en parte a las generosas ayudas guabeentales ofrecidas a este
tipo de vehiculos.

Toyota, que desplaz6é en el afio 2007 a General Motmomo primera firma
mundial del motor, haréd frente asi a las cada ves rastrictas regulaciones
medioambientales en Jap6n, Estados Unidos y Europa.

La eficiencia de combustible de los motores Toyotaspecto a 2005, han
mejorado un 25%, lo que sitlua a la compafiia entre has sostenibles del
panorama internacional.

Toyota quiere seguir manteniendo su liderato comionpr fabricante mundial

de vehiculos. Y para ello no va a descuidar ningderasus estrategias. Una de
las méas importantes para la compafiia japonesa @e ll@s vehiculos hibridos,

que se ha convertido en su estandarte, y no quteEa@er terreno en esta
percepcidon a la competencia. Por esto se ha prdpu@smeta de vender cinco
millones de hibridos en la primera mitad de la d¥sxahasta 2015. Esto
supone un ritmo de un millbn de coches por afio pmrque también ha

mostrado su interés en tener presencia hibridaoéod los segmentos.

Hasta el dia de hoy, Toyota ha vendido cerca de m@jflones de coches
hibridos en todo el mundo desde el afio 1997 cugndm a la venta, en agosto
de ese afo, el minibus Coaster Hybrid. En diciemlte 1997 fue el
lanzamiento en Japdn la primera generacion del friua partir de 2000 ya
estaba disponible en todo el mundo. Hasta el momeset ha convertido en su
piedra angular de su gama de hibridos pues cop®d®&4 de las ventas de esta
categoria.

Hasta el momento, Toyota comercializa ocho tipostdeismos hibridos en
cerca de ochenta paises, aunque en Japon vendee momhes de pasajeros y
tres vehiculos comerciales con esos motores. Cueptmn versiones hibridos
los modelos Prius, Camry, Highlander y Auris.
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5.3.- BIOCOMBUSTIBLES Y BIOCARBURANTES
a) Introduccién

En el apartado 4.3 epigrafe f, tratAbamos el temealas biocarburantes y
deciamos que esta posibilidad era un reto regionédcal de investigacion y
tecnologia, de aplicacion especifica en varios emds mundiales, en
particular en América Latina.

Vamos pues, en este apartado, a exponer la proliiemn& las posibilidades de
dichos combustibles.

b) Que son los biocombustibles y los biocarbuesn

Los biocombustiblesson aquellos combustibles producidos a partir de |
biomasa y que son considerados, por tanto, una gdaerenovable. Los

biocombustibles se pueden presentar tanto en fogdlala (residuos vegetales,
fraccion biodegradable de los residuos urbanos adugtriales), como liquida

(bioalcoholes, biodiesel) y gaseosa (biogas, hiem).

Dentro de los biocombustibles, los biocarburantabarcan al subgrupo
caracterizado por la posibilidad de su aplicaciénoa actuales motores de
combustion interna (motores diesel y otto). Son, ganeral, de naturaleza
liquida.

Los biocarburantes en uso, proceden de materiamggivegetales, a traves de
reacciones fisico-quimicas. Actualmente se encumntr desarrollados
principalmente dos tipos:

- El biodiese] obtenido a partir de semillas oleaginosas (colza,
girasol y soja) mediante esterificacion del acevtegen extraido o
a partir de aceites usados y grasas animales.

- El bioetano] obtenido fundamentalmente a partir de semilla=asi
en sacarosa (cafla de azucar), ricas en almidéneétes: maiz,
trigo, cebada y tubérculos: patata, yuca) y ricas eelulosa
(madera, residuos agricolas y residuos urbanos a¢uraleza
lignocelulésica) mediante fermentacion de los azésacontenidos
en ellos. La fermentacion del azucar contenido en nhateria
lignocelulésica, es posible cuando primeramente realiza una
hidrolisis acida de la materia.
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Produccion de biocomustibles a partir de biomasa ve getal

La produccién de estos combustibles esta sujetamalias necesidades de
terreno de cultivo de sus materias primas.

La produccion y utilizacion de los biocarburantes @l sector del transporte
presenta una serie de ventajas medioambientales,ergéticas 'y
socioecondmicas respecto a los combustibles deeori@sil:

» Desde el punto de vista_ medioambientala utilizacién de
biocarburantes contribuye a la reduccion de emissnde gases
contaminantes y de efecto invernadero, a la atnr@sfe

Concretamente el biodiesel no emite di6xido de agufo cual ayuda a
prevenir la lluvia acida y disminuye la concentr@acide particulas en
suspension emitidas de metales pesados, de mondckedoarbono, de
hidrocarburos aromaticos policiclicos y de compwsstorganicos
volatiles.

El bioetanol en comparacion con la gasolina, reduce las emis$ode
monoxido de carbono e hidrocarburos.

Ademds, al ser féacilmente biodegradables, los hibueantes no
inciden negativamente en la contaminacion de suelBs Ultima
instancia, ayudan a la eliminacién de residuos @» dasos en que los
mismos se utilizan como materia prima en la fabciéa de
biocarburantes (por ejemplo, los aceites usadoslaemabricacion de
biodiesel).
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« Desde el punto de vista energétjdos biocarburantes constituyen una
fuente energética renovable y “limpia”. Ademas, suilizacion
contribuye a reducir la dependencia energética de ¢ombustibles
fosiles y otorga una mayor seguridad en cuanto lahsaecimiento

energético.

» Desde el punto de vista_ socioecondémicdos biocarburantes
constituyen una alternativa para aquellas tierrgei@las afectas a la
Politica Agricola Comun (PAC). De esta forma, sgffia la poblacion
en el ambito rural, manteniendo los niveles de &jaby renta y
fomentando la creacion de diferentes industriasaaigis.

Sin embargo, su utilizacién también plantea probdsmalgunos muy
serios, que después expondremos.

En cuanto a su aplicacion en los motores de conibaosinterna, el
biodiesel puede ser mezclado con diesel tradicional o inalus
sustituirlo totalmente.

El bioetanol puede ser mezclado en diferentes proporciones con
gasolina, si bien a partir de porcentajes del 15%ede requerirse
pequefias modificaciones del motor. Ademés, el tdoet se puede
utilizar para fabricar ETBE, aditivo de la gasolina

En un principio, las prestaciones del biodiesel @ dioetanol son
similares a las del gasdéleo o las gasolinas tradiales,
respectivamente, pudiéndose utilizar sustituyendtalt o parcialmente
a éstos.

» EI coste en Espafia de los biocarburantes, sin impse ha sido
histéricamente similar o superior al precio de nedoc de los
combustibles tradicionales respectivos (con impasekt Pero en julio
de 2007, la prensa oficial anunciaba que el pewdiabia ya superado
por primera vez, la cota de los 75 $/barril al alzar el precio de 76
$/barril y ya estamos alrededor de los 110 $/banalldia de hoy.

c) Evolucién histérica de los biocarburantes

El desarrollo industrial de los biocarburantes seege fijar mads o menos, a
partir de los afios 80, a pesar de que el planteatniele utilizacién de los
mismos esta muy ligado al propio desarrollo de tostores de combustion.

No en vano, la primera demostracién de funcionanoeshe un motor diesel, en
la Feria de Exhibicion de Paris de 1898, utilizabeeite de cacahuete como
combustible. Su inventor, Rudolph Diesel, pensahe @l futuro de dicho
motor (en contraposicién con los de vapor de la oo pasaba por la
utilizacion de combustibles procedentes de biomwasasi fue de hecho hasta
los afios 20, cuando (y a partir de entonces) elad®$lo de la industria
petrolera relegé los citados combustibles a un plaruy inferior.

De igual manera, los primeros automdviles estaddanses de American Ford

funcionaban con bioetanol, manteniendo su creadbenrry Ford, tesis muy
similares a las de Rudolph Diesel.
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Como respuesta a la crisis del petréleo de 1973 9781 las politicas
energéticas de los afios 80 favorecieron la buUsquédaalternativas a la
dependencia de los combustibles fdsiles (especiatmeen EEUU y Brasil),
como ejemplifica el Programa Brasilefio de Proaldopara el desarrollo de
bioetanol a partir de la cafia de azlcar.

La percepcion actual es que los biocarburantes wdrd@n, hoy por hoy,
sustituir totalmente a los combustibles fésiles,rqpesi complementarlos en
forma de diferentes mezclas con el fin de reducirdependencia respecto al
petréleo, a diferencia de otras alternativas que s&cluyentes (por ejemplo,
los gases licuados del petrdleo) y necesitan ciattglicacién del sistema
motor.

Desde otro punto de vista, los biocarburantes pueddlizar la misma red
logistica de distribucién que los actuales combhigt$ fosiles.

Ademas, es preciso recordar que uno de los prinegpampulsos del actual
desarrollo de los biocarburantes esta relaciona@dm csus caracteristicas
medioambientales y en especial, con el hecho de sprela medida de mayor
efecto (si no la Unica en estos momentos) para tham las emisiones del
sector transporte y reducir su efecto en relacion el cambio climatico.

d) El aprovechamiento energético de la biomasa

Ante la tendencia mundial del crecimiento del comsuenergético final y el

compromiso de la reduccion de emisiones de gaseseféeto invernadero

(GEI) ratificado internacionalmente en el Protocdgoto, de la dependencia
global de los recursos fésiles como fuente eneti la tendencia al ascenso
del precio del barril de petroleo y otros combuseib fosiles, la disminucidn

de las reservas de combustibles fésiles y las resittnes en el suministro de
estos recursos por los principales paises prodestolos paises desarrollados
(asi como los emergentes, que ven una opcion pdindaa su balanza de

pagos) han prestado cada vez mayor atencién a lentés de energia
renovables como alternativa para reducir dicha degacia.
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De esta tendencia surgi6 mayoritariamente el dedborde las energias
renovables tales como, con un mayor grado de im@aidn, la hidrdulica, la
ellica y la solar y de modo mas reciente, el apoinaamiento energético de la
biomasa.

La utilizacién de los biocarburantes como fuentevgctor energético se
encuadra precisamente dentro de este aprovechamialg la biomasa,
especialmente relacionado con la necesidad de cetible para el sector del
transporte, aunque existen otros usos tales comodel la calefaccion
domiciliaria.

T

il

4l

3

20

Millones de bavrviles /dia

L

150 1999 2010 2020

Consumo de petroleo en Transporte, historico y tendencia.
(Fuente: ICAI-ITT, 2010)
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Aunque el impulso de la biomasa es mas recientecemparacién con las
energias renovables como la hidraulica, no lo esusilizacién tradicional,
bien sea como recurso energético (lefla) o como mateindustrial
(maquinaria agricola e industrial, mobiliario o nsporte).

Lo que afiade este nuevo impulso es su utilizacidergética mediante nuevos
procedimientos en la produccién de energia térmigaroduccion de
electricidad, biogas o biocarburantes.

Los usos energéticos de la biomasa (combustionglisirs, gasificacion)
podrian ser encuadrados dentro de los llamadosgu@s termoquimicos de la
misma y aunque la utilizacién dltima de los biocardntes es, igualmente la
combustion, en su proceso productivo se empleancesos quimicos y
bioquimicos (fermentacién alcohdlica 0 metanica, teeldicacion,
transesterificacion y cracking térmico).

El uso energético de la biomasa tiene una fueregition en los paises en
desarrollo, debido a que algunos de sus usos naeaegitan un elevado nivel
tecnoldgico. Pero actualmente, estan en desarreHoestos paises lineas de
investigacion e implantacién de tecnologias orig@s al aumento de la
eficiencia energética de la utilizacién de estarfiee sobre todo en equipos
locales de funcionamiento autbnomo con bajas nalsads de mantenimiento.

COMSUMO DE ENERGIA PRIMARLE CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA
EN PAIZES INDUSTRIALIZADOS EN PAISES ENM DESARROLLD

O biocmasa 35%
B gas natural 7%
O conb. so0l 28%

O biomasa 3%
B gas natwal 24%
O comb. Sél. 26%

O pefroken 37% 0 hidro B
W hidro 6% W petroleo 23%
O nuclear 6% O nuclear 1%

Consumo de energia primaria segun su origen, en paises
industrializados y en desarrolilo

La relativamente mayor necesidad tecnoldgica deHdmscarburantes hace que
su desarrollo en estos paises haya sido menor. e®ibargo, determinados
paises emergentes, entre los que destacan Bras@hia, presentan una
elevada producciéon de bioetanol (primer y tercepdurctores mundiales de
bioetanol, respectivamente), como medio para redusu dependencia
energética del petroleo y disminuir su peso endé&hza comercial del pais.

El conjunto de factores de naturaleza internaciomaé justifican la necesidad
del avance tecnoldgico hacia el uso sostenible @ebilomasa como energia
renovable, dio lugar a la redaccion de&libro Blanco de las Energias
Renovableq1997) en la Union Europea. Su objetivo genera ek aumento de
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la contribucién de las energias renovables sobrecehsumo de energia
primaria hasta el 12% en el 2010.

Con este objetivo se aprobé la Directiva 2001/77/@Eativa a la produccion
de electricidad de origen renovable y la 2003/30/zkativa a la produccidn
de biocombustibles que especificaba como objetiyyea el afio 2010 la
produccién del 21% de electricidad de origen rerldeay el 5,75% de
biocarburantes sobre el total de combustible ué&itia para el transporte.

Unicamente siete Estados miembros: Bélgica, Dinaaai\lemania, Hungria,

Irlanda, Paises Bajos y Suecia, han logrado sutigede renovables en 2010
en el sector de la electricidad. Por lo que se aedia los transportes, ocho
paises alcanzaron su meta: Austria, Francia, Aleémamungria, Lituania,

Polonia, Eslovaquia y Suecia.

En junio de 2009 entra en vigor la Directiva 2008/CE del 23 de abril
relativa al fomento del uso de energia procederdefubntes renovables y por
la que se modifican y derogan las Directivas 2001CE y 2003/30/CE.

Fija como objetivos generales conseguir una cuoe #80% de energia
procedente de fuentes renovables en el consuma finato de energia de la
Union Europea (UE) y una cuota del 10% de energiacedente de fuentes
renovables en el consumo de energia en el sectotrdesporte en cada Estado
miembro para el afio 2020.

Obliga a cada Estado miembro a adoptar un plan ddéa nacional para la

energia renovable. Dichos planes han de determiaarobjetivos nacionales

de los Estados miembros en relaciéon con las cudg®nergia procedente de
fuentes renovables consumidas en el transportesléatricidad, la produccion

de calor y frio en 2020, teniendo en cuenta loscede de otras medidas
politicas relativas a la eficiencia energética dncensumo final de energia,
asi como las medidas adecuadas que deberan adeppara alcanzar dichos
objetivos globales nacionales, lo que comprende daoperacion entre

autoridades locales, regionales y nacionales, lasdferencias estadisticas o
los proyectos conjuntos programados, las estrategiacionales destinadas a
desarrollar los recursos de biomasa existentes moilizar nuevos recursos

de biomasa para usos diferentes.

Esta Directiva establece objetivos nacionales viaotes, que para Espafa
coinciden con los del conjunto de la Uniéon Europea,20% de consumo final
bruto de energias renovables para 2020 y un 10%ldnansporte.

La Directiva establece la necesidad de que cadad®stmiembro elabore y
notifique a la Comisién Europea (CE), a méas tardhi80 de junio un Plan de
Accion Nacional de Energias Renovables (PANER) palrgeriodo 2011-2020,
con vistas al cumplimiento de los objetivos vincnti@s que fija la Directiva.

El 30 de junio, el Ministerio de Industria y Turisnmy Comercio, presenta el
Plan de Accion de Energias Renovables de Espafia.

A tal efecto, para la consecucion de los objetivasergéticos de introduccion
de energias renovables en el transporte fijadoslpomormativa comunitaria,
el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, 28 de diciembre de 2010,
establece el Real Decreto 1738/2020.
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Este decreto establece los objetivos obligatoriosiimos de biocarburantes,
tanto globales como por producto, para el perioddd22013, tomando como
referencia los objetivos indicativos recogidos enPéan de Accion Nacional
de Energias Renovables (PANER 2011-2020).

Su objeto es el establecimiento de los objetivosaas obligatorios minimos
de venta o consumo de biocarburantes con finesrdasporte, para los afios
2011, 2012 y 2013.

Objetivos:

PANER: ESTRUCTURA PRODUCCION ELECTRICA 2020
EN ESPANA

Hidroeléctrica
Hidroeléctrica

P. Petroliferos por bombeo
+ R5U no renovable 8.023 GWh {zin bombeo)
8.721 GWh ____'f_" / 2.0% I|r 33.140 GWh
2,2% /_,r""f | 8,3% .
— | solar termoelectrica

|
T 5 o

3,8%

Gas Matural .
{con cogeneracion) | solar fotovaltaica Prc'du':‘“Oﬁ
144.741 GWh it | {4316 Gwh Bruta de
olica terrestre f 3,6% S
II b 152,835 GWh ¥ marina || Biomasa, biogas EIECt rici dad en
| R [ 2020: 400.420
19,9% I r
\ |II [ 10.017 Gwh GWh
{ 2,5%

I

/
'Il' Energias del mar

Nuclear

56 400 GWh
\9%

¥ Geotermia

e " s20 awh
0, 1%
Carbon 1“‘____,_.._—
33.500 GWh———"""
B 4%

La contribucion de la renovables al consumo final b ruto de
electricidad (es decir, habiendo aplicado el saldo de intercambios
internacionales a la produccién bruta de electricidad) en 2020 sera
del 40% una vez normalizada la produccion hidraulic ay edlica
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Evolucion de energias renovables para generacion

eléctrica
2005 2010 2015 2020
Mw GWh MW GWh MW GWh MW GWh
Energia hidroeléctrica (*} 18.220 35.503 18.687 34617 20049 36732 22 362 39583
de Iz cual por bambea: | 2727 5.153 2548 3.840 3,700 §.577 5700 £.023
Energia geotérmica o] 0 (8] ] 0 1] 50 300
Solar fotovoliaica 60 41 4.021 G417 5918 §.872 8367 14.316
Salar termoeléctrica o 4] 632 1.144 3.048 7913 5073 15.353
}En:;?;gr;imgrocinézica. del olzaje, 0 o o 7 0 0 100 230
Edlica en tierra (") 9918 20.729 20.155 40.978 27847 56.7886 35.000 70.502
Eolica marina (*) i 0 0 a 150 300 3.000 7.753
Biomasa 601 2 653 752 4 6517 965 5062 1.587 10.01F
s4lida 448 2028 508 2718 745 4 560 118 7.400
biogds 152 823 58 780 220 1.302 400 2817
Bialiquidas {23} o i o o o O o o
TOTAL {sin bombeo) 26.072 53.773 41.701 84.034 . 54277 110.988 69.844 150.030

(*) Datos corregidos segun metodologia de la Directiva de Energias Renovables

TRAYECTORIA ENERGETICA PANER 2011-2020

Trayectoria sectorial estimada de la energia procedente de fuentes
renovables de cara al cumplimiento de los objetivos minimos
obligatorios de EERR en 2020: 20% sobre CFB de energiay 10% en
trasporte

2005 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Fuentes Energias Renovables-

a g, ay a o, a0 a
Calefacein y Refrigeracion (%) 8,8% 11,3% 12,0% 13,2%) 14,9% 17,0% 18,9%|

Fuentes Energias Renovables- 18,4%

o, ay o, 0, 9, )%
Electricidad (%) 28,8% 31,2% 32.9% 34,3% 36.9% 40,0%

Fuentes Energias Renovables-

Transporte (%) 1,1% 6,0% 6,5% 8,2% 10,4% 12,0% 13,6%

Cuota global de Fuentes de

Energias Renovables (%) 8,3% 13,6% 14,8% 16,5% 18,3% 20.4% 22,7%

coperncion 0] 0.0% 00% 009 0.0% 0.0%
s LI 3.%% 4,4% 4,5% 4.3% 2.7%
gjng%‘jogd;jﬂjFF”E'Q'EQZ}U'“F”“S 10,96% | 12,09% | 13,79% | 16,05% | 20,00%
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PANER: CUOTA DE ENERGIA PROCEDENTE DE
FUENTES RENOVABLES SOBRE EL CONSUMO FINAL
BRUTO DE ENERGIA en 2009 y 2020

Consumo Final Bruto
_ de Energia en 2009:

e e 97.776 ktep

3692 itep

Gaz Hamural

17.064 keep
18,5%

B Consumo Final Bruto
[T de Energia en 2020:
97.041 ktep

Por su parte, el Real Decreto 661/2007, de 25 dgomaor el que se regula la
actividad de produccién de energia eléctrica enimé&pm especial, prevé la
elaboracion de un Plan de Energias Renovables [RERa su aplicacién en el
periodo 2011-2020 (PER 2011-2020).

En enero de 2010, el Ministerio de Industria y Taunio y Comercio elabora un
(PER 2011-2020) provisional en el que se prevé gne2020 la participacion
de las renovables en nuestro pais serd del 22,786esta energia final y un
42,3% de la generacion eléctrica.

La aportacion de las energias renovables al constimad bruto de energia en
Espafia se estima para el afio 2020 en un 22,7%, tcasipuntos superior al
objetivo obligatorio fijado por la Union Europea naasus estados miembros,
mientras que la aportacién de las renovables a dadpccion de energia
eléctrica alcanzara el 42,3%, con lo que Espafabtam superara el objetivo
fijado por la UE en este ambito (40%).

Las conclusiones principales del informe notificadola Comision Europea
son las siguientes:

« En una primera estimacion, la aportacion de lasrgies renovables al

consumo final bruto de energia seria del 22,7% 6802—frente a un
objetivo para Espafia del 20% en 2020—, equivalerteunos
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excedentes de energia renovable de aproximadameat2,7 millones
de toneladas equivalentes de petréleo (tep).

e Como estimacién intermedia, se prevé que en el &2 la
participacion de las energias renovables sea dg8%5frente al valor
orientativo previsto en la trayectoria indicativaldl1,0%) y en 2016
del 18,8% (frente a al 13,8% previsto en la traypei).

« EI mayor desarrollo de las fuentes renovables epais corresponde a
las areas de generacion eléctrica, con una prenigi®é la contribucién
de las energias renovables a la generacién brutaldetricidad del
42,3% en 2020.

Consumo espafiol de Renovables y su aportacion en la Energia
Final (Metodologia Comisién Europea)

CONSUMO FINAL DE ENERGIAS 2008 2012 2016 2020
RENOVABLES (en ktep)

Energias renovables para generacién 5342 8.477 10.682 13.495

eléctrica

Energias renovables en transporte 601 2.073 2.786 3.500
Total en Renovables en ktep 9.576 14.504 18.208 22.613
Total en Renovables segun Directiva 10.687 14.505 17.983 22.382

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (en ktep) 2008 2012 2016 2020
Consumo de energia bruta final 101.918 93.321 95.826 98.677
% Energias Renovables/Energia Final 10.5% 15.5% 18.8% 22.7%

Caracteristicas del PANER:

- Profundiza en el desarrollo de 4reas maduras y omassolidadas, e
incorporara otras nuevas o apenas desarrolladaspda geotermia
y la energia de las olas.

- La electricidad renovable se situara alrededor @%4n 2020.

- Necesidad de marco adecuado para desarrollo de témsicos y
adaptacion de los relativos a biocarburantes y amegaciéon de
electricidad.

- Impulso a la [+D+i.
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e) Mercado mundial para biocarburantes

En la actualidad, los recientes desarrollos indicgne el uso de los
biocarburantes estd evolucionando hacia un mercadoescala mundial,
emergiendo desde la utilizacién aislada en paisasocBrasil, Estados Unidos
o China, al igual que en la Unién Europea. Comorbeas a dicho desarrollo
se plantean principalmente, entre otras, razonesod¢e.

Las actuales politicas de introduccién de biocadmies para el sector
transporte, son notablemente ambiciosas:

e Union Europea: 5.75% para 2010 y 8% para 2020, entenido
energético (dentro de un Plan Europeo global ddituis el 20% de
los combustibles convencionales por combustiblagralativos para
el 2020).

e Estados Unidos: 4% para el 2010 y 20% para el 2030.
* Brasil: 25% de mezcla obligatoria de bioetanol easglinas.

e Canadéa: segln la regién, 7.5% — 10% de mezcla albdiga de
bioetanol en gasolinas.

e China: 10% de mezcla obligatoria de bioetanol ersajmas, en
varias provincias.

« Argentina: 5% mezcla obligatoria de bioetanol atpradel 2010.

* Colombia: 10% de mezcla obligatoria de bioetanotgpkas mayores
ciudades, a partir del 2005.

e Tailandia: 10% de mezcla obligatoria de bioetanoh das
gasolineras de Bangkok.

Entre los retos que significan estos objetivos,eseuentran la conciliacién
del uso del suelo entre fines alimentarios y enéiops y la gestién y
valorizacion de los grandes voliumenes de subproasiaiue se generarian al
acercarse a dichos objetivos.

El desarrollo de los biocarburantes puede significaevos nichos de mercado
para el comercio de productos agricolas y derivadasescala mundial.

Actualmente se trata de mercados protegidos, deugeéq volumen vy

subvencionados por las Administraciones publicasropcon su desarrollo
muchos paises agricolas pueden querer aprovechae@lor para colocar su
produccién: paises como Malasia e Indonesia, ladeite (de palma) y paises
como Brasil para vender su excedente de bioetanol.

Como indicativo de la situacién, en mayo de 2004a$l abrié en Nueva York
un mercado de futuros (Nybot) para el bioetanole qaosteriormente ha sido
sustituido por otro en Chicago.

A nivel mundial, el producto de mayor presenciaeddhioetanol, con Brasil y
EEUU como mayores productores.
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Estados Unidos, responsable de 54,7 por ciento aleprioduccién mundial de
bioetanol y Brasil es el segundo productor, con23Bor ciento de participacién
en el mercado.

Teniendo en cuenta todos los usos del bioetanotbicante, para bebidas e
industria), la produccion mundial del bioetanol paeste uso ascendidé a
19Mtons en 2003, segun datos del IFP: Institut Eeda du Pétrole, Francia

Segun esta misma fuente, la produccién mundial ideliesel como carburante
ascendié en 2007 a 55,7 Mtons y a 83 Mtons en 2010.

Sin embargo, a este respecto es preciso sefalarBgasil inicié a finales de
2004 un programa de fomento del biodiesel (mezdl&2% y al 5% a medio
plazo), generado a partir de aceite de soja y dioi

Status of world production

Word productiesn Weorld produchon
gthanal motor fued; 19 B YWIOME metar fugl: 1.5 M

Bl Bran B France
_| The Lniled S1akes N i many
| Omhver T ey

B Cher

Distribuciéon de la producciéon mundial de bioetanol y
biodiesel en 2010. Fuente: IFP, 2010

Esta distribucion de la produccidon, entre paisesnyre tipo de biocarburante,
se debe a las condiciones geoclimatol6égicas y pcbvidas de cada éarea. El
consumo relativo de biocarburante es mayor en Ap®riya que las grandes
extensiones cerealistas de EEUU y el clima tropidalBrasil (cafia de azlcar)
favorecen el desarrollo de una industria del bio®efa

Por el contrario, la infraestructura europea de ck&kiag se construyo

histéricamente para optimizar la produccion de daso en detrimento del

gasdleo y aunque actualmente se intenta optimiaaproduccion de gasoleo,
es muy dificil que dicha optimizacion sea signifik@ hasta que se renueven
las instalaciones.

Asi, junto con el crecimiento en el consumo del @as en los ultimos afos,

se ha producido una situacién excedentaria de gaaplunida a un mercado de
mayor volumen para el caso del gaséleo y por tamnta situacion que favorece
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la mezcla de biodiesel con el gaséleo tradicionmlayor cantidad final de
combustible).

f) Biocarburantes actuales. Métodos de fabridaci

La tecnologia de fabricacion de los bioalcoholedigpdiesel a partir de las
materias primas convencionales constituye una tbogia madura, con
abundancia de instalaciones industriales; aunquister ciertas diferencias
entre los disefios, todos ellos obedecen a un esguemmun, por otra parte
bien conocido.

Bioalcoholes

La reaccion fundamental para obtener bioalcohol esr oxidacién
(fermentacidén) de soluciones ricas en monosacatigtscosa, fructosa, etc.

C6H1206 > 2C2H5OH + 2 C02 AH = -217,7 kJ/mol
glucosa +levadura = etanol + CO,
Los distintos procesos industriales difieren en farma de obtener el
monosacarido final, en funcién de la materia priatdizada.
e Cafia de azlUcar y Remolacha

El jugo azucarado contiene sacarpsm disacarido que se hidroliza

dando glucosa y fructosa. Modernamente, la hidiélig posterior

fermentacidén se realizan en una sola etapa.

C12H2,011 + H;0 «» CgH1,06 + CsH1206

sacarosa (hidrdlisis)« glucosa y fructosa

« Cereales
En este caso, el componente fundamental es el @midolisacarido
gue se hidroliza enzimaticamente dando el disadAmdaltosa y a
partir de esta reaccion se continua como en el egedaazucar.
4CsH100s5 + 2H,0 < Cy5H25,01; + C12H2201;
almidén a (hidrélisis) — amilasa y maltosa

Ci12H22011 + H,0 « CgH1,06 + CeH12,06

maltosa (hidrélisis) « glucosa y fructosa
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Materiales lignocelulésicos

Como es sobradamente conocido el tejido vegetal cmmpone
fundamentalmente de hemicelulosa, celulosa, y IngniLa hemicelulosa
es un polisacarido de estructura amorfa que se otida facilmente
dando xilosas y metil furano pero en la actualidied hemicelulosa
puede ser convertida cuantitativamente en etanol p@tamientos
biolégicos.

La celulosa es la fraccion mas abundante del tejidgetal y responde a
la estructura de un polisacarido de elevado pesolemdar. Por
hidrélisis, acida, basica o biolégica, da lugar aexbsas que
posteriormente se transforman en alcohol.

Por ultimo, la lignina es un polimero de estructw@mplicada aunque
se sabe que tiene base aromética (fendlica). Peroep momento, no se
ha conseguido un procedimiento satisfactorio patdeoner alcoholes
por hidrdlisis, quimica o bioldgica, de este compate.

En la figura adjunta se ha presentado un esquemh @eceso
secuencial para la obtenciéon de alcohokepartir de origenes lefiosos.
Se debe advertir que al ser un proceso en inteasa fle investigacion,
existen multiples variantes, abundancia que suede muestra de que
ninguna es totalmente satisfactoria.

Entendemos que esta via es el porvenir de los bbooantes, donde ya

puede anticiparse que lgsoblemasde logistica para la recogida de la
materia primapueden ser una importante barrera al desarrollo.

ESOUEMA FABRICACTION BIOALCOHOI
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Biodiesel

Aunque se ha utilizado aceite vegetal para alimenbaotores de
autoignicion en instalaciones fijas e incluso eristalgunos modelos
adaptados a esta funcién, las prestaciones exigmaslos modernos
automoéviles necesitan carburantes de mejores y magulares
propiedades; la conversion del triglicérido originen ésteres simples
(por lo comun metilicos) consigue ambos objetivos.

Todo el biodiesel utilizado en la actualidad ha csidbtenido por la
siguiente reaccion:

Triglicérido + Metanol — Esteres metilicos — Glicerina

La reaccion principal es catalizada por las basesrtes, utilizandose
preferentemente el hidréxido potasico para obtemer subproducto
comercializable como fertilizante.

La figura siguiente, muestra un esquema muy simgdé diagrama de
flujo. Existen algunas pequefias variantes al procegrincipal,
motivadas por el tipo de materia prima — clase deige o residuo a
tratar — asi como la posibilidad de trabajar entcoumo o por lotes.

ESQUENMA FABRICACITON BIODIESE]

7 METANOI
Catalizador Recuperado
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g) Biocarburantes actuales. Ventajas e inconentas

En nuestra opinion, este apartado estd fuertemesdadicionado por el
supuesto que se adopte sobre su grado de partidpaen el total de la
demanda. No parece arriesgado aventurar que losabburantes a partir de
cultivos convencionales no podran ser una real raddiva a los de origen
fosil. Exceptuando situaciones locales con elevadoscedentes lo més
probable es que se utilicen en la formulacién de t@mrburantes comerciales
como un componente minoritario (5 — 15 %).

Este objetivo no es en absoluto modesto, ya quebablemente satisfacera las
mas optimistas predicciones de los sectores dimetde involucrados:
planificadores energéticos, organizaciones agrareds.

Como referencia, el objetivo que pretendia alcanlmalt).E. era del 2% en el
afio 2005 y del 5,7% en el 2010 y ha sido del 1% 4&% respectivamente.
Por otro lado, la ultima version de la directiva @@ergias renovables ha
modificado el objetivo del 10% para el 2020. En lsigar se instruye a las
partes a lograr que un 10% de la energia utilizadael transporte en 2020
provenga de fuentes renovables, con lo cual la siéai de incorporar o no
biocombustibles queda en las manos de cada Estado.

Ventajas

 Caracter Renovable:
Sin duda alguna este es su principal atractivo. dum los diferentes
estudios no coinciden en la cuantificacion del ,C&vitado, que por
otra parte esta fuertemente condicionado por ed tde cultivo, parece
gue su efecto estd muy claro en el caso del bialigsmas discutido
para el bioalcohool.

Este efecto podia ser realzado con relativa seazildi los residuos
vegetales (paja, bagazo, hojas, tallos, etc.) skzasen también como
biocombustibles (preferentemente en cogeneraciompejor aun para
fabricar bioalcohool adicional.

« Medioambiente:
También discrepan sensiblemente las publicaciormdses este aspecto.
No obstante, hay cierto acuerdo en que la adiciém hiodiesel
disminuye la emisién de particulas e inquemados,mentando
ligeramente la generaciobn de NOx. El bioalcohol atgo més
controvertido, si bien disminuye la emision de CO de los
hidrocarburos inquemados, aumentando el NOx.

El mismo efecto podia conseguirse con cualquiergerado a base de
metanol.

Por ultimo la ausencia de azufre y aromaticos redaa presencia en
los humos; pero, por otra parte aparece formaldehig otros
compuestos oxigenados nocivos, cuyos efectos somosieonocidos.

Por otra parte no debe olvidarse que puede constitun destino

adecuado a ciertos residuos como los aceites frades residuos de
las industrias de preparados comestibles.
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Otros:

Sin duda alguna los biocarburantes, aun en su estadual, ofrecen
un elevado potencial para crear nuevas industriasodgen agricola,
con lo que esto conlleva sobre excedentes agrarmgacion de
puestos de trabajo, etc.

La diversificacién del suministro energético tammi&ge arguye, al
menos en USA y la U.E., como uno de los logros atdear.

| nconvenientes

Coste de la materia prima:

Sin duda es el impedimento mas serio a su implaidtacLo méas grave
es que el principal componente del coste final asmlateria prima,
cuyo precio se rige por consideraciones ajenas anthustria de los
carburantes.

La produccion de biocombustibles aun cuesta considemente mas
gue la de combustibles fésiles, incluso teniendo carenta el fuerte
incremento en los precios del petrdleo. Los paiqas desarrollaron
una produccion sustancial de biocombustibles (Essadnidos, Brasil,
Alemania), se han apoyado en una combinacion deidaesdfiscales
(desgravaciones fiscales, subvenciones), medidasastenimiento de
precios y objetivos de uso obligatorio. En estosass la mayor parte
del biocombustible producido es consumido internatee

Para la produccion, almacenamiento y transportebttecombustibles

se requieren grandes cantidades de insumos ademads dierra y el

agua, insumos cuya produccién y transporte tambiéemanda

cantidades de energia. Se necesita energia parédraemproducir

fertilizantes o pesticidas, cosechar, transportgargcesar los granos o
plantas hasta su forma final de biocombustibles&ida el caso de que
la energia utilizada para la produccién (incluyentalas las etapas)
sea mayor a la generada por el biocombustible, adds energético

sera negativo.

Si se quiere mantener el precio de venta al pubtiebcarburante, esta
situacion nos lleva a dos posibles soluciones:

Subvencionar fuertemente el bioalcohol y el biodies politica
adoptada en U.S.A., y la U.E.

Promover la investigacion y desarrollo para utiizaaterias primas
de menor coste que las actualmente empleadas, qugductividad
parece una barrera de muy dificil superacion.

Costes derivados para la alimentacion:

La utilizacion de productos alimentarios para produbiocarburantes
es, segun manifestd Fidel Castro en el afio 20073, idea diabdlicay

gue fue recogida de una manera magistral por Seriguia,

colaborador del Correo en Junio de este mismo afo,un articulo
titulado “Mazorcas a precio de oro” que incluimog@ntinuacion.
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Mazorcas a precio de oro

Por considerarlo de interés, incluimos un articglwoe aparecié en El Correo
en junio de 2007:

“En 2007, la produccion mundial de cereales va eamimo de alcanzar un
record. Segun estimaciones de la Organizacién plkraAgricultura y la
Alimentacion de Naciones Unidas, la FAO, el rendémtio de los campos sera
un 4,8% mayor que el afio anterior, hasta tocarecho de 2.095 millones de
toneladas. Paradojicamente, no es suficiente pb@stecer el mercado. Y no
se debe a los progresos en la lucha contra el hambr

De hecho, las capas menos favorecidas de la pobhaciada vez lo tienen més
dificil para comprar un pan que no deja de encargeela creciente industria
de los biocombustibles, el etanol que se producganidariamente a partir del
maiz, se ha convertido en un insaciable demanddatmateria prima.

Los precios internacionales de la mayoria de loeakes, han subido de forma
significativa. EI maiz, con precios histéricamen¢atre 2 y 2,5 dolares, se
cotiza por encima de los 4 desde hace tiempo. ¥@mque la factura por la
importacion de cereales en los paises de bajosesuy y déficit de alimentos,
se eleve en cerca del 25% en la actual temporada.

La mayor parte del incremento se espera en el gdor@ado, que supone cerca
del 70% del total de cereal que abastece el mercademas de los alimentos
humanos que incorporan harina de maiz: el pan, tlasitas, productos de
desayuno, etc., la mazorca es uno de los fundanseptora los piensos que
engordan a la cabafia vacuna en medio mundo. Pogukw también sube el
precio de la carne, de los huevos y de la leche.

En Estados Unidos, el principal productor mundia dtanol, se produjeron
24.000 millones de litros en 2006 y esta previstee da cifra se triplique a
medio plazo.

110 biorefinerias, situadas en 19 estados diferermte la Unidn, insuflaron
méas de 30.500 millones de euros al producto nadidmato. Se estima que el
nuevo sector ha generado 160.000 empleos en lamast afios y reducido en
170 millones de barriles la importacion de losidados del petroleo.

Ademas, hay otras 73 plantas en construccion.

«El etanol es hoy el producto que mas valor afiadpdede aportar a los
granjeros estadounidenses. Al mismo tiempo que gdoun cada vez mas
importante papel a la Norteamérica rural a la hdeagarantizar la seguridad
energética de nuestro pais». Son palabras de RolhaMipresidente de la
Renewable Fuels Asociation (asociacién de combussilrenovables) durante
una audiencia publica ante la Camara de Represéamsan

Precisamente el Congreso estadounidense y la peasid de George W. Bush,
han sido uno de los principales apoyos a esta itrdaisLa Energy Policy Act
de 2005 (ley de politica energética) con la que metende conciliar el
suministro energético y la lucha contra los gasesedecto invernadero y el
cambio climético prevé que la masiva produccionbdeetanol, mezclado con
gasolina para su venta, triplique la oferta de caamte para el afio 2012.
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Sin embargo, también son muchas las voces criticastra esta ley, que

ampara el uso de reactores nucleares, y contradaema en la que al dia de
hoy se produce el bioetanol. El 90% del biocarbteamorteamericano procede
de las mazorcas y los opositores solo ven en ehla manera de asegurarse los
necesarios votos del agricola del Medio Oeste eaalaera presidencial.

Estados como lowa, lllinois y Minnesota, los pripales productores del maiz
del pais, pueden resultar clave en el camino a bksaCBlanca y ningun
candidato, demécrata o republicano, ha osado disclat idoneidad de los
actuales programas que permiten a los granjeroseat&r sus ingresos.

Pero el maiz existente en el mundo no es infinitgiyse utiliza para dar de
beber a los automoviles, tendra que desaparecestesitio. Al principio fue
Africa; alli se ven obligados a importar casi todlbcereal que consumen y los
precios han aumentado cerca de un 50%. En Malawzdawbique, Zambia y
Zimbabue, la situacién es desoladora. El Programmddal de Alimentos de la
ONU (PAM), que asiste a cerca de 90 millones despans, incluidos 56
millones de nifios, ha realizado repetidos llamamaen por el déficit de
alimentos que ha producido el encarecimiento deaingr.

Més tarde se levantaron los campesinos mexicanasepalesorbitado precio
alcanzado por una de sus alimentos béasicos, ladstagrde maiz. Incluso el
presidente Calderdn tuvo que intervenir ante lasuedtas que viviéo un pais en
el que la mitad del terreno cultivado se destinasée cereal.

En Canada, informes oficiales reconocen una sultielal0% en sus alimentos
por la influencia del precio del grano, en espedanlla carne.

Los altimos han sido los europeos. Alemanes y Dasepor ejemplo, ya han
mostrado su preocupacién por la escasez de malthay anunciado que
extenderan los territorios rotulados, de malta ycadada, en mas de un 10%.
Y es que sin estos cereales, podrian quedarseesiveca.

Més preocupados aun estdn los propios estadounedenSThe New York
Times” (NYT) dedica incesantemente editoriales a@lumato. En el del 1 de
mayo de 2007, se suavizaron un poco las criticagraores y se reconocia una
cierta viabilidad al bioetanol, dado que el petmleotiza en torno a los 70
dolares el barril. Hasta ahora, el influyente rotatvenia haciendo hincapié
en los aspectos negativos de la emergente industmiegaba que tuviera
entidad suficiente para reducir la dependencia peiréleo y denunciaba la
invasion de los terrenos montafiosos medioambiergatm protegidos para
ampliar la superficie cultivable, lo que produciaos efectos mas perniciosos
que el beneficio resultante de la reduccion de é¢asisiones de C® a la
atmésfera.

Y, ademas dudaba de que la cantidad de energiargdaepor el bioetanol
fuera superior a la necesaria para cultivar el maikizado.

Hasta hace poco, el Unico bioetanol del que setmhlar era el producido a
partir del maiz, recuerda el NYT; «de lo que habkdmora los expertos es de
un etanol generado a partir de celulosa», un costible que no afectaria a
los cultivos destinados a la alimentacién y que madrenar esta nueva fiebre
del oro”.
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Brasil

Mientras que la mayoria sigue viendo un cambiocdenbustible en un futuro
distante, en Brasil es una realidad. El pais sudama@o fue pionero en el uso
de etanol extraido de fuentes renovables, perolemaso no usaron el maiz,
sino la cafia de azucar.

A mediados de los ochenta, la junta militar en eter decidi6 invertir en ello

para reducir su dependencia del petréleo de Oridlrt@ximo, o que produjo

un cambio en el disefio de los automéviles naciosak 75% eran capaces de
funcionar con alcohol, lo que dio pie a comentaria®@munes a todos los
turistas del pais: cuando se acabara la gasoliempie podria usarse ron o
caipirifia para que anduviera el auto.

No obstante, el resto de los paises sudamericamm&an ha visto con buenos
ojos el desarrollo de los biocombustibles. Los gohos de izquierdas,
liderados por la Cuba castrista, se han opuestausd de alimentos en el
proceso. La reciente cumbre de isla Margarita cgun&gi cerrarse con un
documento consensuado de apoyo al bioetanol, ded HEUU y Brasil

concentran el 70% de la produccion. El propio ChAvefendiéo el uso del
etanol de cafia para mejorar el octanaje de la gasoy sustituir al nocivo

tetraetilo de plomo, un “veneno” del cual Venezuada uno de los dltimos
usuarios en el mundo.

Euskadi

Euskadi, es la Unica region del sur de Europa cantidores de bioetanol
activos.

La estrategia medioambiental vasca marca la anoB&i produccion de
220.000 toneladas anuales de etanol para 2010. Aenlgoy solo se puede
comprar este combustible en tres estaciones deigervdos en Vitoria y una
en San Sebastian. Se trata de los Unicos surtidaceésros de todo el sur de
Europa. Y una cuarta, abrir4d en breve.

El bioetanol, al igual que el biodiésel, no se peeduministrar puros en las
gasolineras, sino mezclado en diferentes proporesoncon gasolina

convencional. Las gasolineras vascas ofrecen biodtal 5%, al 10% y al

85%. El primero y el segundo son aptos para cadiotbtipo de vehiculos de
gasolina sin necesidad alguna de modificar los m@do De todas formas, es
recomendable consultar con el fabricante antestdezarlos.

Para la denominada EB85, la mayoria de fabricantesare desarrollando
vehiculos FFV, los flexifuel o Fuel Flexible Vehi&d. Algunos de ellos estan
ya en el mercado. Ford, Saab, y Volvo han sido poisneros en lanzarlos en
Europa. Renault, Citroen y Peugeot también lo hatho. En EEUU y en
Brasil, grandes especialistas en el sector por swle experiencia, existen
mas de 20 modelos de coches de estas caractergstica

La puesta en marcha de los primeros surtidores asd$@ sido posible gracias
al proyecto europeo BEST, que tiene como objetigaoimplantaciéon del

bioetanol como un carburante de uso cotidiano. PaHa trabaja en dos
planos: impulsar una red de abastecimiento y praowar la adquisicion de
modelos de coches flexibles. En él participan ockgiones, desde la ciudad

-128 -



de Rotterdam al condado de Somerset, en Inglatepegsando por el Pais
Vasco y la ciudad de Madrid.

Respecto a sus ventajas, los biocombustibles tienan impacto

medioambiental menor que los combustibles fésiles peducir la emisién de
gases de efecto invernadero, hasta en un 70%. Borlado, como sucede con
todos los carburantes vegetales, el motor sufre amery envejece mas
despacio. Ademas, las actuales cotizaciones deloped, por encima de los 70
ddolares de manera casi continuada, podrian versmp@éradas con la irrupcion
de sustitutivos.

M&s aun cuando su produccién podria ser autoctodestribuido por pequefias
empresas no dependientes de la “dictadura” de lasdes corporaciones y los
pocos paises productores de oro negro.

Expuesto lo anterior, vamos a situar el tema deldoxcarburantes en su justo
medio, de acuerdo con el informe de R.Bermejo.

Las posibilidades al dia de hoy

El crecimiento que ha experimentado la economiardial desde inicios de la
Revolucion Industrial, ha descansado sobre la bdsela abundancia y la
disponibilidad de fuentes de energia fosiles. Endsgdas destaca el petroleo,
que, por sus cualidades intrinsecas en cuanto aaegiton, transporte,
flexibilidad, versatilidad, contenido energético disponibilidad a precios
asequibles, ha posibilitado el desarrollo del attmadelo econ6mico.

Son estas mismas caracteristicas las que hacenpd#léleo una energia
practicamente insustituible en la actualidad. Pantb, la escasez de este
recurso se presenta como una importante amenazaacarntinuidad de nuestra
sociedad.

Al mismo tiempo, las emisiones de di6éxido de carboasociadas a la
combustion de petréleo y otras energias fosilesy handucido a un aumento
de la concentracion de este gas de efecto invermoaden la atmdsfera,
provocando un cambio en el clima del planeta, queede llegar a tener
consecuencias catastroficas a escala global.

En los proximos afios vamos a tener que afrontardos mayores retos de la
historia de la Humanidad: el advenimiento del teacteoextraccion del petréleo
(momento en el que ésta alcance su maximo y congeacdisminuir) y el

cambio climéatico. Conscientes del alcance de estesafios, son muchos los
gobiernos que estdn comenzando a posicionarse ipdeatar mitigar, que no
aplacar, sus consecuencias. Para ello se estantgdado las que a primera
vista parecen ser soluciones milagrosas, pero quas tun analisis en
profundidad se constata que no hacen sino agravaituacidn.

Una de estas “soluciones milagro” son los biocontbhies. Se trata de aceites
y alcoholes extraidos de determinadas plantas quetdizan principalmente
como sustitutos de los derivados del petréleo, sotmdo en el transporte. Son
muchas las ventajas que se atribuyen a estos cotiides; ademas de reducir
la dependencia energética y generar beneficios @@dnos, son energias
renovables y no contribuyen a incrementar la concesiéon de CQ (las
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emisiones asociadas a su combustién se compens@arelcearbono absorbido
durante el crecimiento de las plantas).

Todas estas ventajas han llevado a un alto funaie@ndel Gobierno Vasco a
afirmar recientemente que «llegaré el dia en qustidar petréleo a que anden
los coches serd de idiotas». Asi, la EstrategiarBéeca Vasca se plantea
como objetivo que en 2010 los biocombustibles swmmel 11,9% (177.000
toneladas equivalentes de petréleo) del total dedarburantes consumidos en
el transporte, y que se alcance una produccién @®® toneladas anuales de
biodiésel y 220.000 de bioetanol. Si bien la consBdén del objetivo de

consumo se presenta dificil (actualmente los biokbostibles tan solo

representan el 0.3% del consumo de combustiblesekerransporte), el de

produccién parece que va a ser superado con creces.

En la actualidad existen cinco proyectos de prodaicae biodiésel (cuatro en
el Puerto de Bilbao y otro en Alava) con una capadi total de produccién
cercana a las 700.000 toneladas/afio, y otro dethiod (también en el Puerto
de Bilbao), con una capacidad de 200.000 toneladasstas cifras habria que
afiadir las 30.000 toneladas de capacidad de prddocde biodiésel de la
planta ya existente en Berantevilla (Alava).

Sin embargo, no es oro todo lo que reluce. La prowiddn de estos

combustibles acarrea una serie de inconvenientemnar en cuenta. En primer
lugar, son varios los estudios que ponen en dudeeprtlimiento energético de
los biocarburantes, es decir, la relacion existeatdre la energia necesaria
para producirlos y la que de ellos se obtiene. Algs cientificos, como David

Pimentel o Tad Patzek, incluso apuntan a que laxdpcciones de bioetanol a
partir de maiz y biodiésel a partir de girasol, ggatan rendimientos

energéticos negativos. Esto es, para su producs&ntiliza mas energia de la
que se obtiene.

Por otra parte, la produccion de estos combustiblieesie unos impactos

ambiéntales significativos, como el consumo de agkeacontaminacion del

agua y el suelo por el uso de fertilizantes y peistas, la erosion, la

deforestacion, la desertizacién o la pérdida dedbiersidad. Ademas, el

balance de emisiones de E@Qle los biocombustibles puede llegar a ser
negativo, como en el caso de la quema de selvasoyqbes para plantar

cultivos energéticos.

En tercer lugar, hay que considerar que si se edkegen los cultivos
energéticos como para que los biocombustibles pwachie reemplazar
significativamente el petréleo en el transporte, dantidad de tierra fértil
necesaria seria inmensa, lo que agravaria los pmas de hambre ya
existentes. En el caso de Euskadi, si se dedicdseotal de la superficie
cultivada a la colza para produccién de biodiésah solo se lograria cubrir la
mitad del objetivo propuesto por el ejecutivo detdfia.

El propio Mario Molina, premio Nobel de Quimica d®95 e invitado por el

Gobierno Vasco para participar en la Conferencideitnacional sobre el
Cambio Climéatico que se ha celebrado recientemerte Bilbao, alertd

recientemente al Senado mexicano de todos estossdafdlaterales asociados
al uso de los biocombustibles.

Al dia de hoy, ya son palpables las consecuenciaslal apuesta por los
biocombustibles en los mercados de alimentos. Enxid® han visto como el
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precio del maiz, elemento basico en la dieta denkyor parte del pais, se ha
duplicado en los ultimos meses como consecuencia aemento de la

produccién de bioetanol (utilizando maiz como méaeprima) en Estados

Unidos. Esta “etanoinflacion” ha desembocado ent@stas generalizadas en
todo el pais. ¢Que pasara cuando se extienda as$tategia de alimentos por
petréleo a escala global? Si destinar petréleo a quden los coches es de
idiotas, se hace dificil encontrar un calificatipara designar a aquellos que
piensan en quemar alimentos para mover los vehi&guleniendo en cuenta que
méas de 800 millones de personas pasan hambre eruedio.

Los biocombustibles podrian contribuir, aunque rexidivamente, a responder
a los retos energéticos y ambientales si se cumahietres condiciones: ser
producidos a partir de cultivos respetuosos comeldio ambiente, utilizando
tierras marginales (de forma que no se ponga enigpella seguridad

alimentaria) y con tecnologias que mejoren su reridinto energético.

Flaco favor hacen a la sociedad aquellos visionsamgoe se dedican a ofrecer
soluciones planteadas desde una perspectiva sitaplie la realidad y sin
tener en cuenta las consecuencias globales de aftashativas. Transmiten la
sensacion de que aqui no pasa nada, de que podesmsir consumiendo a
todo tren porque la diosa tecnologia encontrardngire soluciones a nuestros
problemas.

En vez de esto, seria preciso hacer comprender aciladadania las

limitaciones que nos impone la naturaleza y la @mad de los problemas a
que nos enfrentamos. Debemos asumir que no es [silecer ilimitadamente

en un planeta finito. Si realmente queremos hacemtle a estos desafios,
vamos a tener que realizar una profunda transfoiérade nuestro modelo de
sociedad que requerird importantes sacrificios, sou existen soluciones
milagrosas ni al cambio climéatico ni a la inminerdecasez de petréleo que se
avecina.

Conclusiones al dia de hoy

Si se intenta situar a las energias renovablesrdedél contexto general del
suministro de energia primaria, las previsioneslizmsalas por prestigiosas
instituciones no permiten un excesivo optimismo.

Estas previsiones indican que dentro de cincueritasa el porcentaje de la
demanda total abastecido por combustibles renowwaleletard en los mismos
niveles que actualmente, alrededor del 15 %; sieha@ldbiomasa el recurso
sobre el que mayores esperanzas recaen.

Con este futuro, asumiendo el inevitable, aunque cenplicada datacidn,
agotamiento de los recursos fésiles, las actitude® fomenten el ahorro
energético cobran el mayor protagonismo.

En la actualidad la practica totalidad de los bidneantes utilizados, son
obtenidos a partir de recursos agricolas (excedémsao no), con una minima
participacion de algunos residuos industriales omdseticos (aceite frito
usado). Los meétodos de produccion pueden considerauna tecnologia
madura, por lo que no es de esperar sustancialescianes en los respectivos
esquemas de fabricacion que se indican.
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La conclusién a la que podemos llegar, al dia dg,hes que la obtencién de
biocarburantes a partir de los recursos agricolasvencionales: cereales,
sacarosa Yy plantas oleaginosas, no puede ser cati de alternativa
sostenible a los carburantes tradicionales — netexn suficientes recursos vy,
ademas, los precios resultan dificilmente competisi — por lo que se hace
imprescindible aumentar la investigacién y desaoolpara encontrar
alternativas viables a los actuales suministrosmderias primas.

Después de lo expuesto, parece que esta claroaueia de hoy, estamos muy
lejos de tener resuelta con los biocarburantesustitucion de las gasolinas y
los gasdleos. Pero como también hemos dicho, sa emhando en serio el
problema de la sustitucion de los derivados delrpleto y este campo de los
biocarburantes es un campo que esta empezando arrddélsirse a nivel
mundial, aunque haya paises como Brasil y EE.UUe gmpezaron a trabajar
hace tiempo y que llevan una gran ventaja a todssdemas. Por tanto, habra
que esperar a que pasen unos afios para analizéesalrrollo, en este campo,
dentro de dichos afios.

h) Algunos ejemplos significativos
* La biomasa

La generacion de energia mediante el aprovechamiedé
productos naturales o de residuos (biomasa) es deralas
industrias del futuro y, segln los datos que tengmAndalucia
ya se ha colocado a la cabeza de las comunidadeafesas en
consumo.

De momento, es el sector oleicola el que mejor esta
aprovechando esta posibilidad de generar energimpia”, que
en casos como el de la cooperativa cordobesa EhrTepuede
generar energia suficiente para abastecer el aonsdoméstico
de una ciudad de 200.000 habitantes.

Segun los datos que maneja la Consejeria de Deldarro
Tecnolbgico, Andalucia ocupa la primera posicion Espafia en
consumo de biomasa, es decir, energia procedente lale
transformacién de la materia organica. A finales 1899 el
consumo de biomasa, en esa comunidad, ya ascendi87a000
toneladas equivalentes de petroleo (tep).

Esta es una fuente de energia renovable y “limpjae ademas
contribuye a la conservacién del medio ambiente ctaa al
reciclado de productos de desecho como los que imaigla
industria oleicola.

No obstante, se encuentra aln en una fase escasamganzada,
aunque son varios los proyectos que se quieren penemarcha
para ampliar el peso de la biomasa en el global dehsumo
energético de la comunidad.

El director general de Industria, JesUs Nieto, adéd que existe
un proyecto para crear una empresa publica, enula marticipen
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varias consejerias, con el objeto de fomentar alxima la
produccién de esta energia.

El sector oleicola es actualmente el mas implicado la
generacion de biomasa, ya que se plantea como wmmufia
ecoldgica de eliminacion de todos los residuos pdentes de la
transformacion de la aceituna.

En cuanto al uso final de la energia, el 81% setidasa usos
térmicos, sobre todo calefaccién en el sector ddmés calderas
y secaderos de la industria agroalimentaria o dethsector de
productos minerales no metalicos.

En cuanto al consumo de biomasa para generar etédéd, en
1999 alcanzé las 148 toneladas equivalentes dedpadr En este
apartado son varias las instalaciones que trabajanpque
destaca la experiencia que lleva a cabo la coopeaatordobesa
El Tejar y la planta de cogeneracion de la Emprdlsaional de
Celulosa en Huelva.

En este ultimo caso se utiliza corteza de eucaliptejias negras
con apoyo de gas natural para generar 27 megawates
electricidad, lo que supone energia suficiente pataconsumo
doméstico de una poblacion de unas 75.000 personas.

La cooperativa Nuestra Sefiora de Araceli, de Elafgjen la
provincia de Cordoba, es una de las empresas quapustado
con mayor fuerza por la biomasa en Andalucia, y 2002 ya
preveian producir unos 73 megawatios de energiagque podria
dar servicio doméstico a una poblacion de casi Q00.personas
(en estos momentos, lo estdn haciendo)..

Actualmente, esta cooperativa cuenta con dos pknte
generacion de electricidad en Palencia, aunquenesta fase de
construccién otras tres nuevas plantas, en AlgotemdCadiz) y
en las localidades cordobesas de Baena y Pedro Abad

Segun Salvador Osorio, director industrial de Otdécen Tejar,
la empresa se dedica a recibir y tratar los ressdde la industria
del aceite de oliva. Han acufiado el término de alp® para
denominar a los residuos que transforman, proceserde las
ocho provincias andaluzas y de Extremadura. Lawigienes de
la cosecha de la aceituna para el 2000 indicabar e
obtendrian unos 5 millones de toneladas de aceijtuta las
cuales, 4 millones serian residuos. Esta coopeaatiordobesa
captaria aproximadamente el 25% del total de losideos, es
decir, un mill6n de toneladas.

Los residuos reciben diversos usos, como la convearsel hueso
en combustible ecoldgico, aunque tras la explotacid@ todo lo
aprovechable, el residuo final se hace arder enswedderas que
producen vapor de agua que mediante una turbina glternador
se convierte en electricidad que se vierte direcdate a la red
general.
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« Los biocarburantes

Los biocarburantes, como ya hemos expuesto, son
biocombustibles liquidos que se estan usando cousiitutivos

de la gasolina y del gaséleo de los vehiculos y o
obtenidos a partir de materias primas de origenaga.

Bioetanol (o bioalcohol)

Es un alcohol producido por fermentacion de proadsct
azucarados (remolacha y cafia de azucar), aunqubiéanpuede
obtenerse de los granos de cereales (trigo, cebndaaiz),

previa hidrélisis o transformacién en azucares fentables del
almidon contenido en ellos.

Pueden utilizarse también en su obtencién otrasemas$ primas
menos conocidas como el sorgo dulce y la pataca.

Aunque la fermentacion alcohdlica es un proceso ragyocido,
ya que a partir de la glucosa se obtiene etanolOe € calor, en
las plantas industriales no se alcanzan los resoldaedricos de
conversion y se esta trabajando en mejorar los immghtos.

El bioetanol se utiliza en vehiculos como sustitotide la
gasolina, bien como Unico combustible o en mezclgqse, por
razones de miscibilidad entre ambos productos, nebea
sobrepasar el 5-10% en volumen de etanol en clifréss vy
templados, pudiendo llegar a un 20% en zonas mésas

El empleo del etanol como Unico combustible deba&lizmarse en
motores especificamente disefiados para el biocotibes Sin
embargo, el uso de mezclas no requiere cambiosiScguivos
en los vehiculos, si bien, en estos casos el altaebe ser
deshidratado a fin de eliminar los efectos indedesalsobre la
mezcla producidos por el agua.

Un biocarburante derivado del bioetanol es el ETBHil ter-
butil eter) que se obtiene por sintesis del bioetaoon el
isobutileno, subproducto de la destilacion del pPédo. El
ETBE posee las ventajas de ser menos volatil y mascible
con la gasolina que el propio etanol y, como elneta se
aditiva a la gasolina en proporciones del 10-15%.

La adicion de ETBE o etanol sirve para aumentarmaice de
octano de la gasolina, evitando la adicién de saleglomo.

También se utilizan ambos productos como sustitedivdel
MTBE (metil ter-butil eter) de origen fésil, que éa actualidad
se esta empleando como aditivo de la gasolina samp.

La presencia del etanol en las gasolinas mejorackasdiciones

de combustion de éstas, por lo que se reducen fasienes de
hidrocarburos inquemados y de CO.
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En cuanto al CO2, se considera que en la combustiéh
bioetanol, no hay emisién neta de este gas, puegsiw el CO2
que se libera fue previamente captado por los woHi(cereales,
etc.) para realizar sus funciones metabdlicas. Cyadijimos,
no es exactamente asi, pero hay un ahorro signifioa

En relaciéon a su utilizacion, existen vehiculos @dos con
motores que funcionan con etanol y también vehisulo
“flexibles” (FFV, Fuel Flexible Vehicle), capaces disar tanto
gasolina como mezclas de gasolina y etanol hasth 8%
(combustible E85, 15% gasolina y 85% bioetanol).

El proceso de fabricacion del etanol a partir dereedes,
requiere la transformacion del almidon en azucares
fermentables. Para ello, los cereales se muelencuexen y se
licuan, pasando después a los tanques de fermeaintadionde se
producen simultdneamente los procesos de sacarcificay de
fermentacién (SSF, Sacarificacion y Fermentacién
Simultadneas), para lo cual se afaden una enzima de
sacarificacion y la levadura.

Como subproducto en la fermentacién se obtiene Cd
calidad alimentaria, que tiene gran aceptacién, geemplo,
para la fabricacion de refrescos. El mosto resukashel proceso
SSF se destila para obtener bioetanol y las vinaiaes de
etanol procedentes de la destilacion del mosto, tea&tan
mediante procesos de centrifugacién, evaporaciorsegado,
para producir los denominados DDGS (Distillers QFiGrains
with Solubles) o ecoproteina, empleados en alimerttia animal
por su alto contenido en proteinas (32%).

La sustitucion de derivados del petréleo por bidamantes,
encaja plenamente en la politica energética conarmt puesto
gue si, por un lado, se estid contribuyendo a lausieig@d del
abastecimiento energético, ya que se suple una géaefdsil
importada, por otra producida en la UE, por otradase esta
potenciando el aprovechamiento de las energiasvanies.

Finalmente, se esta favoreciendo la diversificaciémergética
en un sector como el Transporte, que cada dia coBsmas
energia, practicamente casi toda procedente deldped.

El consumo mundial de biocarburantes se cifra emadoa los 17
millones de toneladas anuales, correspondiendo tactpca
totalidad de la produccion y consumo al bioetanBtasil, con
alrededor de 90 millones de toneladas anuales yadod
Unidos, con una produccién estimada para este aficaki 50
millones de toneladas, son los paises més impoesardn la
produccién y uso de biocarburantes y en especiaktanol. En
Brasil el bioetanol se obtiene de la cafila de azugassu
utilizacion se realiza principalmente en mezclas28Pb6 con la
gasolina. En Estados Unidos el bioetanol se prodagartir del
maiz y se emplea en mezclas con gasolina, genergbnal
10%. En la actualidad, este ultimo pais ha susdibucasi el 2%
de su gasolina por bioetanol
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El biodiesel

El biodiesel, también denominado biogasdleo o dest
constituye un grupo de biocarburantes que se oleniea partir
de aceites vegetales como soja , colza y girasws(de los
principales cultivos de oleaginosas en la Unidén dpga).

Los biodiesel son metilesteres de los aceites valgst
obtenidos por reaccion de los mismos con metanoddimnte
reaccion de transesterificacion, que produce glit@rcomo
producto secundario.

Con las actuales tecnologias, y segun datos deolas€jeria de
Agricultura, para la produccion de 1.000 kilos diediesel, son
necesarios 110 kilos de metanol, 15 de catalizagomil de
aceite, ademas de 4,29 metros clbicos de agua.

Este procedimiento permite ademdas la obtencidén e Kilos
de glicerina como subproducto. Estos datos indicmme el
balance energético de este procedimiento es pasitiv

Los metilésteres de los aceites vegetales poseerchan
caracteristicas fisicas y fisico-quimicas muy padas al
gasoleo con el que pueden mezclarse en cualquiepgrcién y
utilizarse en los vehiculos diesel convencionalés secesidad
de introducir modificaciones en el disefio basico aetor.

Sin embargo, cuando se emplean mezclas de biodiesel
proporciones superiores al 5% es preciso reemplabss
conductos de goma del circuito del combustible pdros de
materiales como el viton, debido a que el biodieatdca a los
primeros.

A diferencia del etanol, las mezclas con biodieselmodifican
muy significativamente gran parte de las propiedadisicas y
fisicoquimicas del gasodleo, tales como su podemwdéilco o el
indice de cetano.

¢ Otros ejemplos

CANADA :

Una nueva planta piloto en la Columbia Britanica de
DynaMotive Corporation, ha comenzado a producir diesel
cuya materia prima son los residuos de la industneederera.

Por ahora se producen unos 6000 litros de combiestbr dia.
El proyecto tiene fines comerciales y espera abastea la
industria local de Vancouver BC, (Boletin CEIA, Eajhda de
Canada en Argentina).

ARGENTINA

En los municipios de Benito Juarez, Tres ArroyosanS
Cayetano y Gonzalez Chaves hay un acuerdo condaipcia de
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Buenos Aires por el que ésta se compromete a apolda
fondos necesarios para finalizar los estudios sodrdiodiesel
y ayudara también en la compra de los elementosités
necesarios para su produccion.

Los estudios de factibilidad del proyecto estarastds en no
mas de 90 dias y la inversion necesaria para moubar planta
de produccién es de 9 millones de pesos (9 millordss
ddélares).

La planta de biodiesel sera en un 51% del Estadamyn 49%
de inversores privados. La tecnologia se importdedAlemania
o Austria, y para la proxima cosecha de girasol (z0d ya se
estaria en condiciones de producir unos 40 millodeslitros
por afio.

El combustible elaborado en la futura planta sébastecera las
necesidades de los productores ubicados en la zpnks
magquinarias municipales de las cuatro intendencias.

Un litro de biodiesel se obtiene con dos kilos y die de
semillas de girasol a un valor de $ 0,32 mas IVA.g&soil, en
tanto, ronda los cincuenta centavos.

i) A modo de resumen

Pensemos en tres paisajes distintos: una plantadéncafia de azucar en
Brasil, un campo de soja en Tailandia y un cultid® colza en Espafia. ¢(Qué
pueden tener en comun?

Los tres han sido cultivados con un fin: el de gkancara al reinado del
petroleo en lo que a produccion de carburantes patamoviles se refiere.

La cafia, como la remolacha o el grano de maiz Hbetanol si se somete a un
proceso de fermentacién. Este alcohol se puede mmezon la gasolina para
incrementar su eficiencia y reducir la emision desgs toxicos a la atmésfera.

De la semilla de la soja, la colza o el girasoly po parte, se extrae un aceite
que puede llegar a parecerse mucho a los carbusahisiles de nuestros
automaoviles.

Puede mezclarse con el combustible actual e inglus®mgar a sustituir al
diesel que actualmente ofrecen nuestras estacideeservicio.

En una gasolinera de la ciudad de Cordovilla, cedeaPamplona, ya se ha
materializado la transformacion. Uno de sus surtedovende exclusivamente
combustible elaborado con aceites vegetales prottede de girasol, colza,
soja o palma.

En su contra, es un 4% menos eficiente que el gasdéa favor, la emision de

CO2 se reduce en un 90%. Y esta manguera no esti actaalmente, cerca de
130 gasolineras ofrecen biodiesel en nuestro pais.
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La razén para querer hacerlo esta clara: el praalbbarril del petrdleo dibuja
una trayectoria ascendente que no tiene visos dentwrcha atrds. Detras de
este diagrama se encuentran los “caprichos” de déaumaleza y la politica
internacional (en estos momento 110 $ / barril).

Hoy ha sido el huracaiatrina, que, a su paso por el golfo de México, ha
obligado a cerrar la mayor parte de las plataformasroliferas de la regién:
el afio pasado, otro anticiclon, el llamadwean, obligb a tomar medidas
similares, con idénticas consecuencias: el prea@batudo se dispara.

Junto con los desastres de la naturaleza, las dmms tomadas en
Washington, RIAD o Caracas, se traducen directameah los precios que
marcan nuestros surtidores. Cuanto mas sube laaciftas intensos son los
esfuerzos por buscar alternativas.

LOS ANOS MAS ‘CRUDOS’ -

"rf: : - i

N =3 e =
1973. Bl conflicto arabe-israeli se tra- 1978. Tras el alzamiento que destro- 1980. A finales de este afio, que vivie
dujo en recortes de produccion. Los no al sah de Iran, la produccion petroli- la guerra entre Iran e Irak, ell_ precio del
paises arabes cerraron el grifo. EResul- fera de la republica asiatica cayd en pi- petréleo era 19 veces superior gue
tados? El precio s& multiplicd por ocho. cado. De nuevo cunde el panico. una década antes. Los 80 eran suyos.

1982. Los precios del crudo empie- 1991, Laquerrs del Golfe borra del HOY. = siglo XXI srranca con la que
zan a bajar, una curiosa tendencia que, mercado hasta cuatro millones de ba- se puede llamar ‘tercera crisis del pe-
afortunadamente, se mantiene durante rriles diarios de oro negro. Las gasoli- trolec’. Los precios registran una subi-

algunos afos, Casi una década. neras del mundo se echan a ternblar. + da constante desde el afio 2000.

Pero ésta es solo una parte del problema: la combdmusdel petréleo que
alimenta los motores de millones de automovilesjoaes y barcos que se
desplazan cada dia en el planeta, lanzan toneldéa€02 a la atmdsfera. Se
calcula que en torno al 30% de la contaminaciénuakttia emite el transporte
en forma de mondéxido de carbono, particulas en sosgn e hidrégeno.

Para colmo de males, el efecto invernadero incrameins fendémenos

meteoroldégicos extremos, como el huracKatrina. Es la pescadilla que se
muerde la cola. ¢Solucién? Buscar alternativasgueda otra.
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En este sentido se impone prestar atencién a lombostibles de origen
vegetal. Dos nombres estan en la palestra, el kieali (obtenido a partir de
semillas de plantas oleaginosas como el girasolo® &ceites usados) y el
bioetanol, un gas que se obtiene mediante la fetex@an de las semillas ricas
en azucares.

La remolacha —para el biogasla colza, el girasol y el aceite procedente del
sector hotelero, para el biodiesete convierten asi en preciados recursos
energéticos.

No se trata, en cualquier caso, de una idea taredosa como parece; como ya
hemos comentado, el primer motor que construyonglehiero aleman Rudolf
Diesel en 1897, funcionaba con aceite obtenido detols secos. Y los
primeros modelos de Ford caminaban gracias a lagiaeproporcionada por el
etanol.

Algunas de sus ventajas son evidentes: permitemucigda dependencia de un
recurso como el petréleo, sometido a los capriclies la naturaleza y la
politica internacional y finito, frente a una maigemprima facil de conseguir.
En definitiva, se trata de una fuente de energreowvable y limpia.

El azdcar de cafia, apta como la remolacha o el mpaia la elaboracién del
biogas, es facil de obtener: como el girasol o atahuete utilizados en la
elaboraciéon del biodiesel.

Si ademas, el proceso parte de la recogida deltacetilizado en bares y
restaurantes, los beneficios son todavia mayores.

En Espafa hay ya diversas empresas que se dedncadiante convenios con
los distintos establecimientos y ayuntamientosaadcogida de estos residuos
para su posterior tratamiento.

Biodiesel Castilla-La Mancha es una de ellas; sasmiones peinan ya 21
provincias espafiolas, recogiendo un aceite usadbtaerocina, que después es
tratado en su planta de Santa Olalla.

“Ahora hay mé&s conciencia: se ha percibido ya lacasdad de buscar
alternativas”, afirma Alberto Castafio, director cemial de la compaifiia.
“Donde hay que poner el acento es en el sectortdetsporte publico”. Por
eso, ellos estdn llegando a acuerdos con las empremunicipales de
transporte, distintas en cada caso; Mélaga, SevMadrid, Badajoz,...

Ademas, los mas optimistas sostienen incluso quedpu reducir hasta en un
90% las emisiones de CO a la atmdésfera (un calque tiene en cuenta, eso
si, la depuracién medioambiental que las plantaslieen durante Ila
fotosintesis, en su fase de crecimiento).

Pero aun hay mas, los actuales automoviles podut@lhizar estos carburantes
sin necesidad de realizar modificaciones. Es degire nadie piense que para
repostar carburante ecoldgico es necesario cambl@ar coche. Todos los
motores actuales de gasé6leo admiten hasta un 20%odéenido en biodiesel
(mezclado con los carburantes fésiles); en muchasos, esta cifra se eleva
hasta un 100%.
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Ademas, la produccion de biocarburantes supone altarnativa de uso del

suelo que evita los fendbmenos de erosion y deserdién a los que pueden
guedar expuestas aquellas tierras agricolas quergaones de mercado, estan
siendo abandonadas por los agricultores.

Y finalmente se genera empleo rural, gracias a haplantacion de las
industrias necesarias para obtener dichos comblesily la introduccion de
los cultivos destinados a este producto supondra alternativa de renta para
los agricultores, que evitard el abandono de uneaepamportante del campo
agricola.

Pero ¢no hay pegas? La respuesta es afirmativa.

Muchos hablan de los multiples intereses implicades un negocio como el

petréleo. Esta claro, que las grandes multinacieeaho estaran dispuestas a
perder su parte de pastel, pese a que algunas gsapdtroleras mundiales, ya
estan invirtiendo en la investigacion de biocarbtes.

Pero no es solo esto: también el negocio de lasils®sn la cafia de azlcar o
del maiz, tiene sus propios grupos de presién, kldies que tratan de
influir en las politicas energéticas para incremantsus beneficios
economicos.

En cualquier caso, no son éstas las Unicas pegas ppeden surgir en la
apuesta por los carburantes ecoldgicos.

Sus detractores critican la gran cantidad de supexfde cultivo que
necesitarian los biocarburantes para dar el capgwetdefinitivo al petrdleo.
Algunos calculos estiman que para producir el 108b carburante dedicado al
transporte, los paises desarrollados necesitaribmd0& de sus terrenos
cultivables.

Para evitarlo, una alternativa seria recurrir acegps paises. Los defensores
de esta opcion destacan que podria significar unenfe de negocio para

paises en vias de desarrollo. Brasil es un ejengmceste sentido, pero no el

Unico: Malasia ya se ha preparado para abastecené@esidades alemanas una
vez que entren en vigor las normativas europeas.

Segun el plan energético aprobado en Bruselas ificatio en Espafia este
verano, para 2010, el 5,75% del combustible dehs$porte debe provenir de
las nuevas fuentes ecoldgicas.

Esto significa multiplicar por mil la actual prodecién de biodiesel y etanol en
la Peninsula Ibérica.

Al dia de hoy, los datos no son muy halaglefios.oPs esta produciendo un
incremento constante de las plantas que se dedelaneciclaje de aceites
industriales para la produccién de biodiesel o denpaciones de girasol
dedicadas a este fin. Al mismo tiempo, aparecenvosesurtidores.

El panorama esta, definitivamente, cambiando.
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5.4.- EL HIDROGENO
a) Introduccién

El futuro de la energia esta en el hidrogeno. Asi dseguraron la ex
vicepresidenta de la Comision Europea y ex respblesae Transportes de la
UE, Loyola del Palacio junto con el experto intecmanal en fuentes de
energia, Jeremy Rifkin durante la celebracion dasujornadas organizadas en
Madrid por la Fundacidén Barreiros en octubre de 200

Ambos auguraron que el hidrégeno protagonizar4d eevé «la tercera
revolucién industrial» de la historia, al sustitual petréleo como fuente
energética.

En las préoximas décadas, el recurso a los biocarbies, la utilizacién del gas
y los sistemas hibridos, marcaran un periodo traorgd que se extenderd en
las proximas décadas hasta llegar a "la auténtesalucion a largo plazo, que
se construird en torno al hidrégeno y a las pilascdmbustible".

Para el corto plazo recomendaron incrementar lagersiones publicas y
privadas en alternativas como los biocarburantas,dnergias renovables y las
centrales nucleares.

En la misma linea abundo6 el catedratico de Maquinpadotores Térmicos de
la Universidad Politécnica de Madrid, Jesus CasanKindelan, quien subrayo
que «el petroleo es una fuente de energia que em 30 afios comenzard a
desaparecer» y que «es importante saber hacia dead®s y que alternativas
tenemos».

b) EI papel del hidrégeno. Un ejemplo concreto

En el afio 2005, un coche con motor de hidrégenatdsici6 un nuevo record
mundial de consumo recorriendo una distancia egeivie a la de Londres-
Vancouver (Canadda) con el equivalente a 4,5 litdesgasolina.

Este experimento patrocinado por el Grupo de Galselustriales “BOC” de
Windlesham, cerca de Londres, se hizo con un vebitdigero propulsado por
una pila de hidrégeno verde y silenciosa.

El vehiculo estaba equipado con un motor eléctrdeocorriente continua sin
escobillas y un generador.

El combustible era hidrogeno a presién, suministragor dos botellas de
aluminio con dos litros cada una.

La prueba tuvo lugar durante el Eco-Marathon Chagdle con la finalidad de
fomentar el disefio de vehiculos alternativos a ks motor de combustiéon
interna.

En principio estaba dirigido anicamente a los metode gasolina, uno de los

cuales consiguid recorrer cierta distancia con wmsumo medio de 2 cl/km
(es decir, con un litro de gasolina recorreria %0) k
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La idea se le ocurrié a Kenny Stewart, de Aberdeeon gran experiencia en
la construccion de coches ultraligeros y a Dave WMat®, que trabaja en
SIGEN, la Unica empresa escocesa fabricante despleacombustible.

Ambos construyeron el vehiculo con el objetivo datib el record mundial de

distancia con un motor de emisiones cero, supefague ostenta el coche de
gasolina y animar a la gente a que participe em®sbncursos con motores de
emisiones cero.

Tras su participaciéon el vehiculo fue expuesto era wonferencia sobre pilas
de combustible celebrada en Londres, para pasarpubss al Grampian
Transport Museum.

c) Una filosofia empresarial: BMW / Deutshe Sh&G

Incluimos en este epigrafe un resumen de la enstavimantenida entre el Dr.
Wolfgang Ziebart, director de BMW vy el profesor Ezi Vahrenholt, de
Deutsche Shell AG y dirigida por BMW Magazine.

BM- Por que es necesario y oportuno desarrollarniéas alternativas de
propulsiéon?

Z- La razon principal es que las energias fosiles simitadas. Los expertos
todavia no saben los afios que durarédn el petrolebgas natural, pero lo que
si estd claro es que a largo plazo tendremos qupegar a utilizar energias
renovables.

BM- Profesor Vahrenholt, en cierta ocasién un ca@aeguyo dijo: en realidad,
la Edad de Piedra no llegd a su fin porque se aocabéas piedras.

V- Eso es asi y pasard con la Edad del Petréleochduantes de que
lleguemos a notar el agotamiento de los recursdscaambio climéatico nos
obligard a recurrir a combustibles que no genere@2 G a usar energias
renovables.

Z- Asi es y cuando en el futuro apostemos por @réigeno como fuente de
energia, tendremos la solucion de ambos problempas:un lado, el agua, la
materia prima ideal en la que se encuentra el lgdn® y, por otra parte, la
energia solar, necesaria para obtenerlo, se haléamn la naturaleza en
cantidades ilimitadas, por lo que se tratara deciglo energético totalmente
libre de emisiones.

BM- Aunque parece una vision futurista, ¢Cudndo etébdmos empezar a
trabajar en esa direccion?

V- Inmediatamente porque la Comunidad Internacionalpuede permitirse el
lujo de dejar que vayan a mas fendbmenos como ehdam Erika, que asolo
Francia. Un calentamiento de 32 C (algo que loseegs aseguran que puede
llegar a ocurrir) tendria consecuencias catastrdicescasez de agua potable,
movimientos migratorios en todo el mundo, etc.

La Comunidad Internacional esta dispuesta a penalizlimitar las emisiones
de CQ para reducir el efecto invernadero.
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Por eso, a medio plazo tendrdn éxito comercial gagesustituyan el carbon y
el petréleo por fuentes de energia con menor indieeemisiones: hoy es el
gas natural y mas adelante ser& el hidrégeno.

BM- En el caso del hidrégeno, se ha planteado siemel problema de la
seguridad.

Z- Supongo que se refiere al deposito de los coches
En dos décadas de desarrollos intensivos hemos cemado total vy
absolutamente todos los problemas de seguridacadedpulsién a hidrégeno.

BM- La propulsion por hidrogeno fue la protagonisdal stand del grupo
BMW en el Salon del Automévil de Frankfurt de 1999Qué efecto ha tenido
en la opinion publica esta presentacion? ¢A la gdatpreocupa el tema?

Z- Nuestro objetivo no es simplemente desarrollar eoche de hidrégeno
(tarea que BMW practicamente ya ha acabado) y geeescarguen otros de
crear la infraestructura necesaria. Nosotros emgeems una ofensiva
integral. Para que el comienzo de una nueva Erardétéca tenga éxito, todos
debemos empujar en el mismo sentido: los productode hidrégeno, los
suministradores de energia y la industria del autwiin

Solo cuando se tienen las bases para desarrolldastdas fases del ciclo
(desde la elaboracion inteligente desde el punto wdsta econdomico y
ecolégico del hidrégeno hasta su distribucion) Halposibilidades de éxito
para un coche bien preparado.

V- Por eso, nuestra estacién de servicio fue laedad del citado Salén, que
mas se acercaba al futuro.

Despertd la atraccién de todo el mundo. La conduasés que quien muestra el
camino que lleva a una economia basada en el h&rdg despierta un

extraordinario interés, porque en definitiva, todd mundo sabe que el

suministro de energia es el problema clave delasXXI.

Nos encontramos ante cambios espectaculares. Ekuwnao de energia se
multiplicard en los proximos 50 afios, sobre todoaaisa de la demanda de los
paises en desarrollo (Chine e India principalmente)

Si no damos saltos tecnoldégicos de envergadurareergllos el uso del

procedimiento para obtener hidrégeno, que no ger®®2, nos enfrentaremos
a violentos, incluso a irresolubles problemas clirods.

BM- Técnicamente existen dos opciones: llevar accaba combustion directa
del hidrégeno en el motor o producir energia eléarmediante células de
combustion.

¢Por qué se ha decidido BMW por la combustién dia@c

Z- Hoy por hoy pensamos que el motor de combustdéra solucién correcta.

Es mas pequefio, ligero, barato y potente. La cétldacombustién por si sola,
no es un elemento de propulsién, simplemente alitmewn motor eléctrico.
Ademds, en una fase de transicion, el motor de dgdno también podria
funcionar con gasolina.

Este es un argumento fundamental, porque no queselmazer la transicién a
una economia de hidrogeno, dependiendo de la vdkatide desarrollo de la
célula de combustion.

El montaje de una infraestructura adecuada parartgpulsién por hidrégeno
es un gran problema, pero el desarrollo de las leslde propulsion potentes
es, en estos momento, todavia mayor.
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BM- A la industria del petréleo le resultara indiénte cualquiera de las dos
opciones. Es asi?

V- No podemos prever cual se impondréa al final.

La combustién directa de hidrégeno aun tiene qubusonar los problemas
logisticos de la falta de infraestructura. Ademsas,almacenamiento ultra frio
es técnicamente muy complejo.

Pero las células de combustible también presen&mnos inconvenientes, por
ejemplo deberan ser mas eficientes y rentables.

Con esto no queremos dar una impresion equivocgdague también nosotros
estamos muy activos en el sector de las célulasambustible hasta el punto
de que hemos desarrollado un tipo especialmente@pdo para funcionar con
gasolina.

BM- ¢ Cudl es la materia prima ideal para la obténcide hidrégeno?

V- Provisionalmente se obtendrd del gas natural, lde gasolina y de

hidrocarburos, pero a largo plazo debemos prodockin que se produzcan
emisiones de CQ

Por ejemplo, mediante la electrolisis del aguaayelectricidad necesaria para
descomponer la molécula del agua puede procededadenergia solar, la

eolica, la atomica o de fusion.

El hidrégeno puede producir a largo plazo, diganmpasa el 2050, la mitad de
la energia que necesita el mundo de manera renevgblibre de CO2 vy

solucionar los problemas climaticos.

BM- ¢ COomo sera la estacion de servicio de hidrégdaebfuturo?

V- Funcionard igual que funciona hoy el gas naturdlrepostaje se realiza a
través de un surtidor cuya manga se puede conedtaoche con un cierre de
bayoneta.

Z- La primera estacion publica de hidrogeno del monque BMW puso en

marcha junto con sus asociados en 1999, en el aemp de Munich,

demostro su buen funcionamiento.

Gracias al sistema de robots que se emplea, loha&ngepostaran hidrégeno
liguido a -250°C de manera tan rapida, segura yelithe pérdidas como cuando
se reposta gasolina.

BM- ¢Cuando llegard esta técnica a ser realmenteaefy cuando alcanzara
entre el 10 y 20% del parque de vehiculos?

V- Segun estudios realizados por Shell, este tipocdches representara en el
2020 entre el 7 y el 20% del parque movil, en Aleiza

BM- Doctor Ziebart, ¢se corresponde eso con susuldbk de tiempo?
Z- Desde un punto de vista puramente tecnolégimdiria que para un motor

de explosién esos plazos son realistas. Para ldgla® de combustible, me
parece un gran reto.
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Anexo sobre el primer surtidor de hidrégeno

Cuando el semaforo de entrada se pone verde, eheoegmpieza a rodar
lentamente por el carril del surtidor y se detieméa altura del monitor que le
indica que desconecte el motor y accione el frerarhno.

En este momento el sistema de repostado ya se bhohana imagen precisa
del coche mediante un campo magnético que activaransponder instalado
en el vehiculo y efectua la lectura de los datogisgados del automovil.
Ademds, un escéner calcula la posicion exacta dehe.

Inmediatamente se pone en movimiento el robot dpostado. Comienza a
rodar sobre unos railes y se dirige a la alturaesacia.

Acto seguido, su sistema optoelectrénico localizatagp6n del depésito. Una
ventosa de goma se ajusta a la boca para abrird@pira con una bomba de
vacio que tira de la tapa.

El conductor introduce su tarjeta de crédito en tekrminal para llenar
totalmente el deposito.

Con precision milimétrica, el brazo robotizado ejecaen el depédsito del

coche, se fija con dos ganchos y acopla las ruettagadas de la manga a las
del cierre del depédsito. Una pequefia tobera lanmzahorro de helio a presion

para extraer el aire de la esclusa de conexion, spudloquea herméticamente
mediante las juntas. Las ruedas dentadas giranrginizadas y abren las

esclusas del depdsito y del surtidor. Del brazootobado sale otra manga que
penetra a través del mecanismo de acoplamientalédijal depodsito y comienza
a circular el combustible.

En menos de tres minutos, el brazo robotizado sadepla y cierra la tapa del
depésito.
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Este sistema entré ya en funcionamiento en el aeeof@ de Munich en el afio
1999, la primera estacion de servicio publica, robada, de hidrégeno
liquido.

Debido a que este fluido ultra frio no se puede ipahar ni con la tecnologia
habitual ni manualmente, hubo que reinventar etestsa de repostado citado.

A principios de los 90, el repostado duraba unaahoel hidrégeno liquido
entraba en el depdsito, a presion desde abajo gegaba salir hacia arriba en
forma de gas.

Ahora, el gas licuado se deja caer en el depdésidsdé arriba a través de la
manga. Asi el hidr6geno gaseoso se condensa enagoyi ya no se pierde y el
tiempo de repostado se reduce considerablemente.

d) Otra filosofia empresarial: GM

Incluimos ahora un resumen de la entrevista mamt&rdon D. Antonio Pérez
Bayona, presidente de la General Motors en Espaida, la redaccion de la
revista Dyna.

D- Mirando al futuro, ¢podemos decir que el hidrigeserad el combustible de
un mafiana no muy lejano? ¢cuales son los problequaspresenta al dia de
hoy?

PB- GM apuesta por esta tecnologia y hasta la fedtea invertido mas de
1.000 millones de délares en la Investigacion yDelsarrollo de la propulsion
por pila de combustible.

GM sigue una estrategia de doble via para esta adegnologia. Por un lado,
la construccion de prototipos disefiados en torrda pila de combustible como
el “Autonomy” y el “Hy-Wire” y por otro la integraén del nuevo sistema en
una plataforma existente de produccién convenciprmamo el monovolumen
“HydroGen3”, basado en el “Opel Zafira”, para denras que el coche
funciona perfectamente con esta tecnologia revanaria.

Precisamente ha sido eHydroGen3 el que, propulsado por pila de
combustible, logré en el afio 2004 un record mundiblrecorrer casi 10.000
Km por toda Espafia, en el «Maraton de pila de costilble», la mayor prueba
de resistencia realizada por un vehiculo de estaateristicas. Asimismo,
gand en su categoria el «Rallye de Montecarlo» paghiculos propulsados
por pila de combustible e hibridos.

En la pasada edicion del salon del automovil derbig¢f GM presentd el “GM
Sequel” disefiado en torno a la ultima generaciénpda de combustible, un
25% mas potente, con una autonomia de 480 Km y aoeleracion de 0 a
100Km/h en solo 10 segundos.

A pesar de los avances realizados, los prototipesGM todavia tendran de
pasar algunos afios hasta que los automoviles dae geél combustible figuren
en las ofertas de los fabricantes.

Existen dos obstaculos decisivos que han de serasl@ls con anterioridad: La

implantacion de una red de distribucion de hidrégete alta cobertura y los
costes del sistema, que deben de ser reducidos

- 146 -



D- GM ha anunciado su intencién de comercializarthicailos particulares
impulsados por hidrégeno para el afio 2012. ;Desé® que realidad?

PB- GM cree que los vehiculos de pila de combusti@limentados por
hidrbgeno, son potencialmente los mejores parawemtar el automovil, tal
como lo conocemos hoy y se estd esforzando por cefreun modulo
propulsado por pila de combustible, competitivo, da industria de
automocioén, para el afio 2012.

Seria un motor competitivo con los actuales de costidn interna en términos
de coste, potencia y durabilidad.

Previa a la introduccion de los vehiculos de pile dombustible, GM
considera a los vehiculos de gas natural y a lolsisaglos eléctricos hibridos
como un paso intermedio y continuara dedicando oerables recursos a
tecnologias hibridas asequibles y efectivas, empéaaen primer lugar por los
vehiculos de mayor consumo de combustible.

e) La célula de combustible

- Que es y para qué sirve

Una célula de combustible es un dispositivo que eganelectricidad
mediante un proceso electroquimico, por el cuakhergia almacenada
en un combustible se convierte directamente en g@gimerléctrica en
forma de corriente continua.

En este proceso también se produce calor, pudiémdoBtener su
aprovechamiento energético. En funcion del tipo adula empleada,
los fluidos de escape se emiten en una banda depdeaiura
comprendida entre los 60 y los 800° C.

0, Electricidad
Biiaios ot o
LN -
2
" Calor

Flujos en una célula de combustible

El principio de funcionamiento de una célula de dustible es el

inverso al proceso desarrollado en la electrolisisl agua. En la

electrolisis se dispone de un tanque con una disdhu salina en el cual
se encuentran inmersos dos electrodos. Haciendarpadravés de estos
electrodos una corriente se produce la disociaci@nla molécula de
agua en sus iones H+ y O-2.
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CELULA DE
COMBUSTIBLE
Salida de energia

RN
‘B

ELECTROLISIS

Allmentacién de
energia eléctrica

Agua

Principio de funcionamiento

En una célula de
combustion se dispone de
dos electrodos y de una
membrana de distintos
materiales que hace las
funciones de la
disolucion acuosa salina.
Al pasar el hidréogeno y el
oxigeno a través de los
electrodos se genera una
corriente continua.

El rendimiento de wuna
célula de combustible es
mas elevado que el de un
sistema de generacién de
energia eléctrica
tradicional, debido a que
se reduce el numero de
transformaciones de
energia.

En un sistema tradicional,
mediante proceso de
combustion la energia

guimica se transforma en energia térmica, que pomt@mente se
transforma en energia mecanica a través de un @emerde energia

eléctrica.

En una célula de combustible

la energia eléctrica @abtiene

directamente de la energia quimica contenida encahbustible. Se
trata de un proceso electroquimico. No hay procgsa@ombustion.

Proceso térmico convencional (35-45%):

Energia quimica Energia térmica

Turbina

=

Caldera

OFy

Célula Combustible (45-60%):

Energia quimica

Energia mecanica

Energia eléctrica

Generador

N

Energia eléctrica

|

Comparacion de rendimientos
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Los tipos de células de combustién son muy variadose pueden
clasificar segun dos criterios basicos: temperatdeafuncionamiento y
tipo de electrolito.

Segun la temperatura de funcionamiento, se agrugrarcélulas de baja
temperatura y células de alta temperatura. Las eras funcionan hasta
unos 200° C, mientras que las de alta temperatweden llegar hasta
los 1.100° C.

En cuanto al tipo de electrolito utilizado, las ekls de combustible se
clasifican asi:

PEMFC: Proton Exchange Membrana Fuel Cell
DMFC: Direct Methanol Fuel Cell

PAFC: Phosphoric Acid Fuel Cell

AFC: Alkaline Fuel Cell

MCFC: Molten Carbonate Fuel Cell

SOFC: Solid Oxide Fuel Cell

AFC

PEMTFC
PAFC

MCFC

SOFC

Anodo Hectrolite Catodo

Segun la temperatura de funcionamiento, las apli@aes pueden ser
distintas.

En el caso de las células de baja temperatura lgscaciones mas
relevantes corresponden a sistemas de propulsiéna paehiculos,
embarcaciones, equipamiento electronico y lanzaslespaciales.

En el caso de las células de alta temperatura dastdas aplicaciones
de generacion y poligeneracion estacionarias.

- Antecedentes de la células

Las células de combustién datan del siglo XIX y aparicion es
anterior a la de los motores de combustién interna.
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En 1839, el britanico William Grove, jurista de pesién y fisico de
vocacion, publicé un experimento que demostrabapbsibilidad de
generar corriente eléctrica a partir de la reaccedectroquimica entre
hidrégeno y oxigeno.

Su originalidad consistio en unir en serie cuateddas electroquimicas,
cada una de las cuales estaba compuesta de unr@decton hidrégeno
y otro con oxigeno, separados por un electrolito.

Grove comprobdé que la reaccién de oxidacion delrbgeno en el
electrodo negativo, combinada con la reduccién @oeligeno en el
positivo, generaba una corriente eléctrica que edi@ usar, a su vez,
para generar hidr6geno y oxigeno.

Su desarrollo cayd en el olvido y no se rescatd,ndedo serio, hasta
1960.

Esta tecnologia se utilizé en los programas esgdasi@&@éminis y Apolo
de la NASA para produccién de energia eléctricagua a bordo, en
ausencia de sol.

Este retraso se debid, principalmente, a la relti&cil disponibilidad
de los combustibles fosiles y a la escasa conci@meédioambiental que
no propiciaba el fomento de tecnologias limpias.

El impulso actual al desarrollo de las células dambustible podemos
encontrarlo en estos factores:

» Crecimiento en la demanda de energia eléctrica.
En los préximos 30 afios de prevé que se dupligueogisumo
energético mundial.

La sociedad actual depende ineludiblemente de Epanibilidad
ininterrumpida de combustibles fésiles asequiblgsie se iran
concentrando progresivamente en un corto numerpaises, con
el consiguiente riesgo de inestabilidad geopolitycacondmica.

El hidrogeno permite acceder a una amplia gama wenfes de
energia primarias, incluyendo los combustibles fésiy cada vez
en mayor mediada, las fuentes de energia renovables

El uso del hidrogeno permitira una cierta flexillidd a la hora
de conseguir un equilibrio entre la energia ceritada y la
descentralizada, sobre la base de redes inteligegéstionadas y
la distribucion de energia en ubicaciones apartadas

* Necesidad de utilizacion de combustibles alternasiv

Las reservas de petrdleo estan disminuyendo pawdaiente y se
estima que en aproximadamente 50 afios hayan deseigar Por
ello la busqueda de combustibles alternativos dedpccion de
energia es uno de los retos planteados a la Sodiedal
bienestar. Dentro de los combustibles alternativelshidrégeno,
bien como combustible, bien como vector energétise, perfila
como la base del presente y futuro sistema enecgéti
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« Contaminacién creciente

La emisiones de compuestos contaminantes con e$ecto
perjudiciales para el medioambiente, como el efeictwernadero

o la reduccion de la capa de ozono, hacen necedbavar a cabo
actuaciones que reduzcan las emisiones de estopr®$OS.

El nivel de emisiones de CO est4d alcanzando cotas
extremadamente peligrosas debidas principalmentelesarrollo

industrial de paises como China, India y los paide$ sureste

asiatico.

e Incremento de la conciencia medioambiental

Debido al incremento de los problemas medioambikrstase ha
desarrollado un incremento en la conciencia medilpimtal en
todos los organismos, instituciones y sociedadlcéni general.

Por ello se estan elaborando politicas, en tornotratados
internacionales, como el Protocolo de Kioto, entwd de las
cuales se pretende reducir las emisiones de @& parte de los
paises industrializados.

f) De la combustion convencional a la economé hidrogeno

- La economia del Hidrégeno

La via actual de aprovechar Ilos hidrocarburos pala
Automocién se basa en su combustion en motoresxgéosidén de
diversos tipos, con el factor comun de emitir pdrtebo de
escape 44 gramos de CGOpor cada 12 gramos de carbono
contenidos en el carburante.

Esto comporta que la mayor parte del gas de efeev@rnadero
sea una actividad muy atomizada, contra la que aiepe posible
ninguna actuacién tecnoldgica para evitar la enniso9 al menos,
capturarla y confinarla.

Existe una alternativa futura para el aprovechartmene los
hidrocarburos en l|la Automociéon, basada en Ilos aeanc
tecnologicos efectuados en diversos campos y quelripo
confluir en un sector energético-industrial totalme nuevo, con
no menos impacto econémico que el que hoy dia grementa
por esos dos excepcionales macrosectores que sordiestria del
Automdvil y los mercados del petrdleo y gas.

Esta nueva via esta inserta en la llamada econamaiahidrégeno
y en las técnicas emergentes de captura y secudsir€ Q.

Para presentar esta alternativa se parte de unise&domero de
la situacion actual en lo referente a la problematide la
acumulacién de gases de efecto invernadero en hadsftera. Se
contina con un andlisis basico de la descarbonéacde
combustibles fosiles y la obtencion de H2 a padée ellos y se
plantea como nudo de la cuestion el balance enérgéde esta
alternativa.
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- La problematica del efecto invernadero

La tasa actual de emisiones antropogénicas de2 C&>
aproximadamente un 25% de la tasa natural de radldel CQ
atmosférico a través de la fotosintesis terrestre.

Aunque en el ciclo completo carbono-€®e han de contabilizar
ademas los intercambios fisicos y quimicos condoséanicos, la
cifra anterior revela la existencia de una fuertertprbacién
artificial en un ciclo natural cuyo componente agfiérico juega
un papel importante en el efecto invernadero y eh e
calentamiento del planeta.

Las cifras de concentracién molar de £6n el aire han crecido
con tendencia cada vez mas acentuada, desde proscigel siglo
XX, superando ya las 380 ppms molares.

Ello ha movido a definir limitaciones para las emwises de CQ

y por otra parte, ha promovido la I+D en variasels con objeto
de satisfacer la demanda socioecondémica de energia,

perturbar un mecanismo como el efecto invernadede, gran
repercusion potencial en el cambio climéatico.

Por otro lado, el 80% de la energia total genergdsonsumida
por la humanidad procede de combustibles fdsilen, auya
combustion se genera GODescontando la biomasa tradicional
(lefia, etc.) los combustibles fosiles representdn9@% de la
energia que podria denominarse artificial o tecigoda.

Mas aun, los combustibles fosiles, en particulas terivados del
petroleo, satisfacen casi el 100% de muchos de uUees del
transporte, donde la emision de €@®@esulta muy atomizada. De
hecho, el sector Transporte no es de los regulados las
legislaciones vigentes europea y espafiola sobreed&ms de
Emision de CQ y sin embargo, contabiliza el 30% de las
emisiones de gases de efecto invernadero.

La gran ventaja del gas natural y de los derivadekpetroleo es
precisamente su facilidad de combustién en los madoy
maquinas apropiados, ademéas de su facilidad de sparie,
almacenamiento y distribucién. Al ser materias pasm (0
derivadas) idoneas para dichas maquinas (p.e., nh@sores de
combustion interna) resultan muy dificiles de susti, salvo
cambios drésticos de la maquinaria, tendencia que ha
comenzado y que tiene como elemento embleméaticauebmovil
de hidrégeno, movido por un motor eléctrico accidoapor la
electricidad generada en una pila de combustiblevada por
hidrégeno.

- Un nuevo paradigma: la economia del hidrégeno

El cuello de botella de la economia del hidrégens su
produccién. Todo el hidrégeno de la Tierra se enmdua
combinado con otros elementos quimicos para formarersos
compuestos, en particular 2B, hidrocarburos, hidratos de
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carbono, carbonatos, sulfatos, etc. La producci@ hddrégeno
elemental, H, requiere métodos de reduccién quimica que son
energéticamente caros. De hecho en todos ellosossume més
energia que la obtenida posteriormente, al ocutairoxidacién
del H2 generado.

En un futuro mas o menos remoto, et bie obtendréa de la fusion
nuclear y de las energias renovables, por medi®leetrolisis y
de procedimientos termoquimicos.

En la actualidad, el método mas barato y tecnolagiente mas
desplegado es el reformado de gas natural con vagoagua a
muy alta temperatura.

También es digna de mencionar la gasificacion debéa por
métodos analogos. Ello permite obtener Hue posteriormente
podria usarse para la propulsion de vehiculos eiéa$ con pila
de combustible, de los cuales hay ya varios pret@si en el
mundo.

Por la disponibilidad de combustibles fésiles (eamparacion
con las potencias desplegables por las renovables$a primera
mitad del siglo XX), los citados combustibles deizer jugar un
papel fundamental en el paso desde la situacionactdominada
por la combustion clédsica, a la economia del hidmg (cuya
tecnologia, muy posiblemente, requerira menos tiempara
llegar a la plena madurez comercial que la fusidarclear o las
energias solares masivamente desplegadas).

Sin embargo, de obtenerse eb iHor reformado de hidrocarburos
o por gasificacién del carbon, en la etapa de powidn del H
se produce paralelamente €Q@en dos pasos, siendo el primero
produccién de CO). Ello significa que no se redyzga nada el
nivel de emisiones sino que al contrario, podrialuso aumentar
por las ineficiencias de los procesos adicionalneeimtercalados
en la cadena de explotacion de la energia quimi@atenida en
los combustibles fosiles.

Por otro lado y en un escenario mas propio de laandes
centrales de combustion para produccién de eletaid, se ha
pensado en la posibilidad de capturar el 2Céxistente en los
humos de escape y confinarlo en algun lugar no ctado a la
atmosfera.

Se han propuesto soluciones submarinas (ecol6giodene
controvertidas) y soluciones subterraneas (en abnamientos
similares a los de gas natural y otros). A estaniéa se le
denomina, por analogia a la terminologia anglosajotaptura y
secuestro del CO

De hecho y a instancias de Estados Unidos, se hsstdoido
recientemente el “Carbdn Sequestration Leadershipuf”, para
poner en comun los avances cientificos realizado®®te campo,
pensando para aquellas grandes instalaciones dordea
técnicamente factible (al menos, no imposible) mewar el CQ
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emitido por los humos de escape (que mayoritariaimeson N2,
salvo en muy contadas ocasiones en que la combustodes con
aire, sino con C©).

Por descontado, la recuperacion del e los tubos de escape
de los vehiculos de automocion no es técnicamertatpable,
por lo que a priori esta técnica quedaria para ses como el de
generacion de energia eléctrica, que si estan eatpd por la
Directiva del Comercio de Emisiones.

“

Yacirnlanto

Gasolina

Distribucién

Aprovechamiento actual de hidrocarburos en la autom ocion

| &k

Transporte Reformado da
Yacimiento Hidrocartimnes
H.O e
Secussiro de CO,
Wehicubs de hidrdgena H.

Hideogunaras

Alternativa futura de aprovechamiento de hidrocarbu ros, con
confinamiento de CO 2
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g) Balance energético

La utilidad de los combustibles se debe medir emcidn de la energia
realmente aprovechada en el fin al que se aplicaas el importe econémico
que representa su explotacion a través de una tegin® dada.

Hasta hace poco, en estas cuestiones econOmicasenimcluian factores de
tipo ambiental y de prevencién de contaminantegppen los Ultimos decenios
este programa ha cambiado radicalmente. En las rdase aplicaciones

energéticas, (transporte, generacion de energiactebt&, usos térmicos

residenciales, etc.) se han ido planteando exigenhaada vez mayores en la
calidad de los combustibles, en primer lugar pavéar, o al menos mitigar,

los efectos locales de la contaminacién. Esto hevddo a programas tales
como la erradicacion del carbén en las calderasanas de calefaccion y agua
caliente, a la aparicion de la gasolina sin ploma das especificaciones de
gasdéleos con menor contenido de azufre, etc.

Siguiendo con las células de combustible, en urda pé inyecta hidrégeno gas
en el anodo, donde se va a oxidar, cediendo untedacal electrodo y se
inyecta oxigeno en el catodo, donde se reduce qudméente (tomando dos
electrones).

El balance quimico neto se podria formular como:
2H2 + O2 — 2H20

siendo por tanto una oxidacidon convencional, queeta su correspondiente
energia (484 KJ en la reaccién anterior tal comtAdsermulada).

Ahora bien, esta energia no aparece como en el amso la reaccion de
oxidacion convencional (combustién) como calor (eacion térmica de los
productos de la reaccidn) sino que una parte subtande ella aparece como
energia eléctrica, correspondiente a la intensiddal corriente que esta
atravesando la pila y a la diferencia de potencgale se crea entre sus
electrodos, de modo que por fuera de ellos circuha potencia eléctrica que
puede servir , por ejemplo, para accionar un mahbactrico que mueva a un
automaovil.

Y los motores eléctricos al igual que las pilasabenbustible, no estan sujetos
a las limitaciones del rendimiento de Carnot, quecéa a todos los ciclos
termodinamicos y en particular a los motores de bostion interna (tan

Utiles, por otra parte, en este ultimo siglo y leegllevamos del actual, para el
transporte automoévil).

Las méaquinas térmicas no pueden exceder el renditniede Carnot, que
corresponde a:

Tc - Tf

Tc
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Siendo Tf la temperatura del foco frio (en genemdlmedio ambiente) y Tc la
del foco caliente, que depende de las caracterstibe la combustion.

A esta limitacion técnica hay que afiadir las lintitenes practicas por
irreversibilidades, inquemados, etc., por lo quelamractica, los motores de
encendido provocado (que trabaja con menores cosipnes en el cilindro)
tiene rendimientos en el rango 25 - 30% vy los diegde mayores
compresiones) pueden alcanzar el 40%, pero su miegito usual esta
alrededor del 35%. Ello hace que, en términos desrgia Uutil, pueda
formularse un balance tan sencillo como el de bufa adjunta.

100%
CmHn

25-35%

Mﬂtﬂrde Eﬂ“|=15"35%
combustién
interna CO, no confinable

100%%

85%

- CO, capturable y
confinable
55%
CmHn Ha
Reformador | Pila de combustible
+ E = 46,75 %

Balances energéticos del uso convencional de
hidrocarburos y de su uso a través de la tecnologia de
hidrégeno

Por descontado aqui se podrian afiadir las pérdeésaka extraccion, transporte
y refino de combustible, pero estas cuestiones i@mhbafectarian a la otra
alternativa, asi mismo recogida en la figura anderiEn ella se aprecia el
rendimiento del reformador, para producir hidrogenmalorado en un 85% vy el
del conjunto pila-motor eléctrico valorado en un%5

Existen muy diversos tipos de pilas (PEM, alcalinae 6xidos sélidos, de

carbonatos fundidos,...) y algunas de ellas, en ré&ginestacionario y sin

alteracion de sus materiales, superan sobradamehn89% de rendimiento. A

su vez, los motores trifasicos asincronos utilizsbken transporte, superan el
90% de rendimiento electromecanico.
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Sin embargo, teniendo en cuenta el ciclo de viddadpila y el hecho de que a
ésta se le va a exigir cierta flexibilidad de reepta, el rendimiento
anteriormente mencionado de 85%, parece prudente.

Por descontado, se estdn comparando dos tecnologlias maduracién
absolutamente distinta. Por un lado la de los mesode explosién, que llevan
mas de un siglo de solvencia comercial y han sudhm de los pilares del
desarrollo socioecondmico de estos ultimos 100 affag otro, las tecnologias
de la economia del hidrégeno, que han avanzadoaleahte en su curva de
aprendizaje y apenas han alcanzado economias ddagzor lo que no resulta
facil aventurar cual sera la situacion en rendimoep sobre todo en precio, de
las pilas de combustible, dentro de 20 o 30 afios.t&do caso, no serd peor
que en la actualidad y por tanto, los rendimientotedos pueden aceptarse en
la comparacion.

De ésta se deduce que la alternativa de explotarclembustibles fésiles via
produccién de hidrégeno es energéticamente mejoadgmas posibilita la
captura y confinamiento del CO2, que es, en cienedida, el motivo original
de plantear esta alternativa.

Queda por analizar o cuestionar el rendimiento deflormador, medido en
energia potencialmente contenida en el hidrégerodpcido, respecto del total
del combustible gastado, tanto dentro del refornra@mra su reaccion con el
agua) como en el calentamiento del horno, lo cumlcensidera que lo aporta
el mismo combustible fésil de partida.

Hay propuestas para efectuar el calentamiento aimpéde energia nuclear y de
energia solar térmica, lo cual mejoraria sustamuéaite el panorama de esta
alternativa pero, se considera que el calor progidel mismo combustible.

Calor endotérmico Calor de combustion % del calor

Formula Reaccidn
representativa completa

Combustible de la reaccion kJ/  del H, producido  endotérmico sobre

. mol comb. (PCI) kd/mol comb. el de combustion
| Gas naura GH, 55 165,0 o6 17,0
L oy | R 4866 3145 155
Nafta Gy | St 73 4598 16,1

I Keroseno CiaHas E;g&g?f;l;?-;? 1433,0 N 8954 16,0 ]
Carbén c i 90,0 484 18,6

Reacciones de produccién de hidrégeno a partir de ¢ ombustibles fésiles
y valores energéticos asociados

De la tabla anterior y en particular del, porceertaje calor endotérmico del
reformado sobre la energia producida, se infiere das candidatos idéneos
son los GLP (butano) y el propio carbon.
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No obstante lo anterior, los reactores quimicosrdéormado actual se han
desarrollado para el metano (gas natural) cuyasermes son incluso
ligeramente superiores a las de petroleo (145 Gvepsus 140).

El reformado de metano obedece a:

CH4 + H20 — CO + 3H2 — 206 KJ/mol
CO + H20 — CO2 + H2 +41 KJ/mol

CH4 +2H20 — CO2 + 4H2 — 165 KJ/mol

El PCI (poder calorifico inferior) del metano es3BJ/mol.
El del hidrogeno es 242 KJ/mol.

Haciendo el balance de la reaccion del PCI, seetHi

803 + 165 — 968 KJ/mol CH4

lo que significa que, si al PCI del metano afiadinh@s 165 KJ suministrados
para que se lleve a cabo la reaccion endotérmi@a,tienen 968 KJ, que
corresponden al PCIl de 4 moles de H2. Es decirpestitimos llevan toda la
energia quimica potencial del metano mas el caportado a la reaccion.

El problema, respecto al rendimiento de la instadacreformadora, es que
esos 165 KJ se han de suministrar a una mezcla rvadano a muy alta
temperatura. En los reformadores convencionales, realidad hay que
suministrar 206 KJ/mol a una temperatura entre y50000° C, aunque luego
se recuperan 41 KJ/mol en el segundo reactor, metemperatura mucho mas
baja (lo que significa menor valor energético)

Desde este punto de vista, los nuevos reformadaorgstapa, con catalizador
de niquel, en el rango 500 — 600° C y membranagaladio para separar in
situ el H2, son mucho mas eficaces.

Como regla general en Termotecnia, cuanto mayorlaetmperatura a la que
hay que proporcionar una determinada cantidad drcaara un fin atil,
menor es el rendimiento del conjunto. Esto se basajue no resulta posible
recuperar todo el calor de los productos que emmergelientes y que, en
general, se han de almacenar y comercializar em. fri

Con el citado calor habria que precalentar los twas (tanto los de dentro
del reformador, como los de la combustion del hgriyoen todo proceso de
transferencia de calor se genera entropia y pototase pierde rendimiento.

En la figura siguiente, se muestra un esquema eterg de una instalacion de
produccién de H2 a partir de CHA4.

- 158 -



Pérdidas 170 kJ

Recuperacion
C de calor )
(CHy)

Hueno Reacclon endotérmica  165kJ

(CHy) Reformador 803 kJ (Hz) 968 kJ

Balance energético de una instalacién reformadora. El
mayor problema para obtener un buen rendimiento es la
recuperacion de calor de los efluentes del horno y del
reformador

Dos reformadores uni-etapa operativos en Tokio, hanseguido rendimientos
entre el 80 y el 90%, pero no hay en principio peayba para incrementar éste
hacia el 100%, aunque las pérdidas de calor y tesviersibilidades no pueden
evitarse nunca, del todo, entre otras cosas potqadiempos de reaccién y de
calentamiento y enfriamiento han de ser finitos §pule lo contrario, la tasa
de produccion de hidrégeno seria practicamente nula

Con los datos aducidos y defendidos, la via de etgdion de los

combustibles fésiles para el transporte (incluidocarbén, inutil hoy a estos
efectos) es muy superior energéticamente a la Vaaica, pues incrementa la
energia util extraible de éstos en casi un 50%.

Por descontado, ello exigiria la puesta a puntauda nueva tecnologia, cuyas
bases se conocen, pero que carece aun de madudestinal plena. El premio

energeético por lograr esta madurez no es despréejabino al contrario.

Ademas de la satisfaccion de poder mitigar los &fecsobre el medio

ambiente.

h) La produccidn, clave para la economia delrbgkno

Como ya hemos adelantado en el apartado f, unatoire$undamental para la
generalizacion del uso del hidrogeno como vectoerggtico en el futuro, es
su produccion. Para que se ponga como energia a @saala, es necesario que
se minimicen las ineficiencias y el impacto ambi@nen su obtencion, de
modo que se logren reducciones efectivas en lasimes de gases de efecto
invernadero y se consiga reducir los costes de aigtoduccion.
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De una manera superficial, el hidrégeno se ve coumma fuente de energia
limpia, ya que en su combustion se produce soloaadero el hidrbgeno no se
encuentra en cantidades apreciables en nuestroremtgaunque si en el
Universo, donde es el elemento mas abundante) payule para producirlo es
necesario partir de materias primas que lo contienwmles como el mismo
agua o el metano.

Hoy en dia se aplican algunas tecnologias para sodyrcion a nivel
comercial y otras son prometedoras, aunque regunieidavia importantes
avances en Investigacion y Desarrollo antes dedieqy mercado.

De todas formas, el hidrégeno ya se fabrica en deancantidades para

diferentes aplicaciones, dentro del proceso de pcedn de amoniaco, en el
refino del petrdleo y para la produccion de metanol

- Procesos quimicos

Los principales procesos quimicos para producirrdgeno son
como ya habiamos dicho, el reformado con vapor yxa&acion
parcial o gasificacién.

« EI primero es un proceso catalitico a través dehlcge
obtiene el hidrégeno partiendo de hidrocarburos coeh gas
natural, o hidrocarburos liquidos, aunque actualteese esta
contemplando el reformado de alcoholes (metanoltanel).
Es ésta la técnica mas utilizada actualmente, oBtednose de
este modo cerca de las tres cuartas partes de ddugcion
mundial de hidrégeno.

Aunque este proceso es de una elevada eficienceageéica
(89-90%), la energia contenida en el hidrogeno olde, es
siempre menor que la contenida en los hidrocarbudes
partida. El uso energético del hidrbgeno siempredseor
tanto, mas ineficiente que el empleo directo de hdox
hidrocarburos y las emisiones de didoxido de carberesan
mayores, a no ser que se combine con la capturaCda2.
Esto sucederd con cualquier otro proceso de obtende
hidrbgeno que se base en la utilizacién de comiblssi
fosiles.

» La gasificacién u oxidacién parcial se emplea erobdencién
de hidrégeno a partir de gas natural, hidrocarbumerbon o
biomasa. Consiste en la oxidacion incompleta, ntaldéica, a
muy alta temperatura para obtener una mezcla dedgiho y
CO, principalmente, Illamada gas de sintesis. Esés @s
purificado posteriormente para separar el hidréogena
eficiencia total del proceso de gasificacién es oreque la
del reformado con vapor (70-80%).

Dos variantes interesantes para la produccion fatwe
hidrégeno serian la gasificacion del carbén y la tke
biomasa. El gran tamafio de las reservas de carbxéstentes
a escala mundial, la estabilidad y su bajo pretian atraido
el interés sobre el mismo como fuente de produccdm

- 160 -



hidrégeno. Los impactos ambientales de la gasifiégacdel
carbon serian, sin embargo, significativos, tanty pl nivel
de emisiones de CO2 como por los efectos de lavatdd
minera y del transporte del carbon.

Existen instalaciones de demostracion de gasifiGagara la

generacion de electricidad y otros productos qubsicomo

el hidrégeno a partir de biomasa. Aunque éste eprateso

que produce menores emisiones de CO2 que los ames]

las limitaciones principales del empleo de biomasaciado

a esta tecnologia son su baja eficiencia (40-508&4) bajo

contenido en hidrégeno de la biomasa y las limitagis en la
disponibilidad de ésta. La gasificacion es una tdogia que

exige infraestructuras complejas y por tanto, esco
adaptable a instalaciones pequefias.

- Electrolisis

La electrolisis consiste en la descomposicion dgua en sus
elementos constitutivos mediante una corriente &iéa. Es el
proceso inverso a la reaccion de oxidacion del égemo que se
produce en las pilas de combustible y es un métod®
produccién limpio que permite obtener un hidrégemay puro
sin ningln tipo de sustancias contaminantes tal@sna el
carbono o azufre.

= El proceso se lleva a cabo

P 2 & mediante dos electrodos
f——i }—1 sumergidos en una solucion

H, 0, electrolitica acuosa b_'c’xsica.
Al pasar la corriente

I I eléctrica por uno de los
o electrodos, los iones

o hidrobgeno disueltos en el

/j\+ ! T agua se reducen a hidrégeno
e H OH molecular, mientras en el
t otro electrodo el agua se
H,0 disocia en oxigeno e iones

de hidrégeno.

La electrolisis es una
Proceso electrolitico para tecnologia madura y
obtencién de hidrogeno disponible, mediante la que
se produce, debido a su coste una produccion cadanvenor del
hidrogeno obtenido en el mundo.

La eficiencia de la electrolisis en la practica&eintre el 56% y
el 73%. EI problema estd en que esta eficiencia hpe
multiplicarla por la eficiencia en la obtencién da energia
eléctrica a partir de otras fuentes, que puedeniavadesde el
35% para el ciclo nuclear y la generacién térmica eiclo
simple, al 55% de la generacién térmica en ciclonbonado. Por
eso se considera que la generacion de hidrégeno ianea
electrolisis tiene muy baja eficiencia.
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El panorama seria diferente en un escenario en wt ¢as
energias renovables cubriesen toda la demandarét@ctEn este
caso si se podria considerar a la electrolisis couma fuente
eficiente de produccién de hidrégeno a gran escala.

Por otra parte, esta técnica si resulta adecuada paoducir

hidrbgeno muy puro en instalaciones relativamentquefas,
para su produccion descentralizada.

- Otros procesos de Investigacion

Los procesos presentados hasta el momento, tieimeralciones
para su aplicacién futura como fuentes de obtenaérhidréogeno
para su uso energético generalizado en elementteciesnarios y
moviles. Si se desea que la economia del hidrégeimea para
reducir las emisiones de gases de efecto inverrmadee requiere
avanzar en la Investigacion y Desarrollo de tecmgdds de
produccién limpia, econ6mica y eficiente de hidrage

e Los procesos termoquimicogermiten la descomposicion del
agua en oxigeno e hidrégeno a altas temperatura®, se
pueden lograr mediante el suministro de calor pdsrde de
fuentes energéticas no fosiles, tales como la eimengiclear o
solar. A mayor temperatura se logran mayores valades de
reaccién y rendimientos. El uso de energia solarresaliza
mediante concentradores solares, encontrandoseviadasta
tecnologia en fase de investigacion, siendo prexiavances
tecnoldgicos para lograr mayores temperaturas ygieficias.

» Los procesos biol6égicotogran la produccion de hidrégeno a
partir de biomasa, carbén o agua mediante la wdiéan de
algas 0 microorganismos qgue generan unas enzimas qu
actuan como catalizadores del proceso. El hidrégebtenido
de esta manera es conocido como biohidrégeno. ERist
diferentes procesos biolégicos que pueden requerimo la
presencia de luz solar y con diferentes condicionee
sustrato y temperatura.

La eficiencia de todos ellos es muy baja, en toalol%,
aunque a medio plazo se plantea el desafio de abramn
rendimiento del 10%.

e Otros procesos_no bioldgicosmitan la accién de éstos
utilizando moléculas sintéticas que producen reaceb
similares a la fotosintesis natural en presencmabi@&n de luz
solar.

» Los procesos _fotoelectroguimicostilizan capas de un
material semiconductor separadas por agua, que,serl
expuestas a la luz, producen una corriente quedeivdl agua
en hidrégeno y oxigeno con una eficiencia cercahd 3%,
gue podria alcanzar en el futuro el 35%.
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Todas estas tecnologias son, en general, limpiaga& estan
todavia en fases de desarrollo muy tempranas. Sigrgso
debe ir encaminado a aumentar los ritmos de producde

hidrogeno y reducir las dimensiones de los disposH.

Incluimos como

final de

lo expuesto

energética de los distintos sistemas citados.

Tipo de proceso Eficiencia global % Emisiones de CO2
Reformado con vapor 83-90 Si

(gas natural)

Reformado con vapor 56 Neutral
(biomasa)

Gasificacion 70-80 Si

(gas natural)

Gasificacion 63 Si
(carbdn)

Gasificacion 40-50 Neutral
(biomasa)

Electrolisis 25 Segun fuente primaria
Procesos termoquimicos Hasta 50 No
Procesos fotobioldgicos No disponible No
Fotolisis 10-14 No

Comparacién energética de los distintos sistemas de

la comparacién

produccién de hidrégeno

La energia solar

No queremos cerrar este epigrafe sin insistir entesha de la
utilizacion de la energia solar para obtener hidndg del agua.
La utilizacion de la energia solar para este usienbmediante
paneles solares o mediante concentradores, esta exunsus
prolegbmenos, pero debemos confiar en que, en we®lno
excesivo, podremos conseguir frutos de esta teagialo

Porque como dice Fritz Vahrenholt, c6mo podriamoensportar
la energia solar producida en el Sahara a las
aglomeraciones urbanas, en las que va a ser utidizai no fuera
en forma de hidrégeno?
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5.5.-

a)

b)

Dada la importancia del tema, volveremos sobre &mmo en el
préximo apartado.

LA PRODUCCION ACTUAL Y EL FUTURO DEL HIDROGE NO
Introduccion

En el apartado anterior, hemos incluido en el epfgrh, unas ideas
generales sobre la produccion actual de hidrégenlmeynos terminado
con la alusién a la produccion futura del mismo,r ppedio de la
energia solar.

Dada la importancia que tiene la producci@uara llegar a la economia
del hidrégeno, vamos a ampliar, en este apartadojndicado en el
epigrafe citado.

La produccion actual de hidrégeno

En la actualidad, practicamente el 95% del hidrémeme se produce se
obtiene a partir de combustibles fdsiles, aunqueestan investigando

otras posibilidades.

Los principales métodos de obtencion actualmentistextes, son:

- Reformado con vapor (steam reforming)

Con este procedimiento el hidrégeno se obtiene artipade

hidrocarburos, fundamentalmente del gas natural. Rtincipal

componente del gas natural es metano,4CM la reaccién consiste
b4sicamente en separar el carbono del hidrégeno.

El proceso tiene lugar en dos etapas: En la fas&ah el gas natural se
convierte en hidrégeno, diéxido de carbono y momaxide carbono. La
segunda etapa consiste en producir hidrégeno adaioy dioxido de
carbono a partir del monéxido de carbono producidwante la primera
etapa.

Para ello, el monéxido de carbono es tratado coa caorriente de vapor
a alta temperatura produciéndose hidrégeno y dioxike carbono. El
hidrégeno producido, se almacena en tanques.

La mayoria del hidrobgeno empleado por la industpi@roquimica se

genera de esta manera. El proceso tiene una eficaeantre el 70 y el
90%.

Las reacciones quimicas producidas durante el poceson las
siguientes:

CH; + H,O —- CO + 3H,
CO + Hzo — C02 + H2
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« Oxidacio6n parcial de combustibles fosiles con defede O

Se obtiene una mezcla de hidrégeno que posteriotenesme purifica.
Las cantidades de oxigeno y vapor de agua son otadas para que la
gasificacion continte sin necesidad de aporte dergia.

La siguiente reaccion global representa el proceso:

2CH + H,O0+ 02 - CO + CO; +2H,.

« Electrolisis del agua

El paso de la corriente eléctrica a través del agpeoduce una
disociacion entre el hidrogeno y el oxigeno, com@otes de la
molécula del agua, ¥. El hidrégeno se recoge en el catodo (polo
cargado negativamente) y el oxigeno en el anodo.

El proceso es mucho méas caro que el reformado capowN, pero
produce hidrogeno de gran pureza. Este hidrégenoutskza en la
industria electrdnica, farmacéutica y alimentaria.

La ecuacién de este proceso seria:

H,O + energia — H, + 1/20,

« Fotoelectrolisis

Basicamente, este procedimiento aprovecha la radimacolar para
generar la corriente eléctrica capaz de producidikociacion del agua
y en definitiva la produccion de hidrégeno.

e A partir de la biomasa

Utilizando la biomasa como fuente de producciénhddrégeno, éste
se puede producir por dos procedimientos: gasifieacde la biomasa
o pirdlisis.

Gasificacion de biomasa
Se trata de someter a la biomasa a un proceso debestion
incompleta entre 700 y 1200°C. El producto resuléags un gas
combustible compuesto fundamentalmente por hidrégenetano
y monoxido de carbono.

Pirdlisis
Es la combustién incompleta de la biomasa en auigerde
oxigeno, a unos 500 °C, . Se obtiene carbdn vegetgds mezcla
de monoéxido y diéxido de carbono, hidrégeno e hihidburos
ligeros.
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* Intercambio iénico

Las membranas de intercambio i6nico o de electoofiblimero sélido,
dejan pasar los protones (H+).

Se producen las siguientes reacciones:
Anodo:

H,O — 2H+ + 1/2 O, + 2e-

H,O —» 2H+ + 1/3 O; + 2e-

Catodo:

2H+ + 2e- — H,

« Produccion fotobiolégica

Las cianobacterias y las algas verdes pueden prodbidrégeno,
utilizando Unicamente luz solar, agua e hidrogenasano una enzima.
Actualmente, esta tecnologia esta en periodo deestigacion y
desarrollo con eficiencias de conversién estimaslaseriores al 24%.

Se han identificado mas de 400 variedades de pkrgemitivas
capacitadas para producir hidrégeno.

e Produccion de hidrégeno a bordo del propio vehiculo

La obtenciéon del hidrégeno en el propio vehiculdjlimando como
combustible metanol o etanol, es una posibilidad ymsugestiva,
porque evita la problematica de produccion masiead kidrogeno, su
almacenamiento y su comercializacion. Pero no es trdo lo que
reluce.

Esta produccion puede realizarse, como ya hemosoji@a partir del
metanol o del etanol.

A partir del metanol

La produccion del hidrégeno a bordo del vehiculqaatir del metanol
como combustible, para su consumo in situ, pareeela alternativa
maés idénea.

El hidrogeno puede obtenerse por tres vias catasgtidiferentes:

1) Oxidacion parcial con oxigeno o aire:
CH3;OH +1/20, — CO,+ 2H,
2) Reformado con vapor de agua:

CHgoH + H20 — C02 + 3 H2
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3) Descomposicion:

CH;OH — CO + 2H,

De estas tres alternativas, la oxidacién parciakoé algunas ventajas
claras con respecto al reformado con vapor en cuaue utiliza aire

en vez de vapor y es una reaccion exotérmica poque no requiere
un aporte de energia externa durante la operacistias ventajas se
contrarrestan con la produccion de una cantidadhttb6geno menor

(la relacién molar estequiométrica2lCO de la reaccidén de oxidacién
parcial es 2, mientras que en el reformado con vags3).

Los productos gaseosos resultantes de la reaccemedormado con
vapor, tienen un 8% mas de poder calorifico quemeltanol puro, lo
gue significa que la eficiencia térmica del reacts 108%. Ademas
cuando se compara este poder calorifico con el rdetanol liquido,
esta eficiencia alcanza 114%. Esto solo es posiblediante la
recuperacion de una parte del calor de los gasesstmpe que se
utilizan para vencer la endotermicidad de la redacide reformado.

Estos valores representan una situacion idealizaga que la
composicién de los gases a la salida del reformadepende del
tiempo de residencia, la temperatura, la presiém Hdelacion
O2/CH30H en la alimentacidon y el tipo de catalizado

Para tener una idea del estado y del alcance desdgttnologias, en la
figura adjunta se representa la selectividad ;aqde se alcanza sobre
diferentes catalizadores que operan con una rehlac/CH3OH=0.3
en la alimentacion.
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Fig. 1. Selectividad a H, en funcion de la conversion de
CH,OH sobre varios catalizadores: { ¢ ) 1% Pd/ZnO;
( @ )1%Pd/ZrO,. Para comparacion se incluye un

catalizador comercial Cuw/ZnO de sintesis de metanol { m )

Se observa que la selectividad & lumenta conforme lo hace la
conversion de metanol, alcanzando selectividad pcaemente total
para conversiones proximas al 80%. Ademds, paradeterminado
catalizador la selectividad a CO disminuye conforrmementa la
conversion.

Resulta evidente que la incidencia de la catalidebe estar en la
direccion del desarrollo de sistemas y configuracide reactor que
mejoren la conversion, al tiempo que rebajen losehés de CO.

La oxidacion parcial del metanol, tiene una efiadentérmica préxima
a 82.5% debido a que se trata de un proceso exatérmEsta
desventaja puede salvarse mediante la combinacehod procesos de
reformado con vapor (endotérmico) y oxidacion pafc{exotérmico)
con un balance energético practicamente nulo y ratieficiencia.
Este proceso puede llevarse a cabo tanto en augemgomo en
presencia de catalizadores.

El proceso no catalitico requiere temperaturas nalgvadas para
conseguir las conversiones y distribuciones de poids que predice
el equilibrio termodindmico; en cambio los catalinaes realizan la
reaccién a temperaturas mucho mas bajas. Los metded grupo 8,
tales como Cu, Ni, Pty Pd, han resultado activasla transformacién
del metanol, aunque el Pt y el Pd, son menos d$bles en el
reformado con vapor, y producen principalmente lpductos de
descomposicion by CO.
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En la figura siguiente se ilustra mediante un esgaesencillo, el
ensamblaje de los procesos individuales que integua dispositivo
completo de produccion de energia eléctrica par@arar el motor del
automovil.

AN
v l'.lllnl'-' v
& —
Generador de H, Purificacion de CO
H, = + .
- 1 J :}qﬂ—
Ze le
e 1720,
¥ H I *
; =
Catalizader de Catalizador de H,0
conversion de oidacion d= CO e e
matanol
rd
Productos
%
/ Elactrolito \
N Anodo Citoda
M ==

Pila de combustible
Atre

Esquema simplificado del generador de H 2, purificador de CO
y pila de combustible

El metanol se transforma en una mezcla de hidréggndioxido de
carbono en un primer reactor mediante un procestalttéaco. La
mezcla resultante contiene pequefias cantidades d&déxido de
carbono, resultantes no solo de la contribucion ldereaccion de
descomposicion, sino también de la reaccién invetshgas de agua.

H2 + CO2 — H20 + CO

El CO producido, aun en cantidades muy pequefiasdedee reducir
hasta niveles de ppm en la corriente gaseosa qimeata la pila
puesto que el CO es un veneno para la funcion megafiue actla
como electrocatalizador en el anodo de la pila. Lalsernativas
propuestas para reducir, o eliminar, el CO de eximiente, se basan
tanto en procesos quimicos como en fisicos.

Dentro de estas alternativas, la oxidacién cataditselectiva de CO
parece muy atractiva; sin embargo se debe resaltdrecho de que la
oxidacién del CO se debe producir sin que el agemtedante (aire)

logre la oxidacion del B, principal componente de la corriente
gaseosa que alimenta la pila.

- 169 -



El proceso de oxidacién parcial del metanol cong®tio o aire, se
viene estudiando con intensidad en los ultimos aos el objetivo de
implantar esta tecnologia en los automéviles eli€os, aunque
todavia se requieren esfuerzos importantes.

En primer lugar, se deben desarrollar sistemasléatos que operen
a temperaturas suficientemente bajas, al mismo pi@ngue sean
altamente selectivos haciazHy CO. EIl trabajo reciente realizado con
catalizadores Cu/ZnO y Pd/ZnO, ha mostrado que dearzan
concentraciones elevadas de H la salida del reactor, aunque siempre
estan presentes cantidades pequefias a2 HCO.

Resulta obvio que la formacion de CO, en propore®nvariables,
depende de las variables de operacién y de la camepdn quimica y
estructura de las fases activas de los sistemaalitectos. Puesto que
el CO es un veneno de los electrocatalizadoresadgilla SPFC cuando
se encuentra en concentraciones superiores a 40, ppsn gases de
salida del reactor de oxidacién parcial del metarddben purificarse.

Las opciones de eliminacién de CO incluyen la meataan, oxidacion

y la separacibn con membranas, aunque ninguna das elesulta

plenamente satisfactoria. La reaccion de metanacdéhCO consume

cantidades importantes de2H(se necesitan al menos 3 moles de H
por cada mol de CO). Obviamente, la proporcién decdnsumido en

la metanacion del CO como impureza, aumenta drasiente cuando

lo hace la concentracién de CO en la corriente deyHen el caso

extremo, el hidrégeno puede consumirse en su tdsalisi también se
metaniza el COde la corriente.

A partir del etanol

Una opcion que debe también explorarse, es la aadion del etanol
en lugar del metanol, como fuente de hidrégeno.

La produccion del hidrégeno a bordo del vehiculopaatir del etanol
como combustible, produce la siguiente reaccion:

CH3CH20H + 2H20 — CO + C02 + 5H2

En este caso se produce también mondxido de carbehaual es un
veneno para las membranas de intercambio de pratdmeelas pilas de
combustible.

En principio no hay duda de que la moléculaHBOH introduce
ademas, una complejidad mayor que la del metanoklkproceso de
reformado. En efecto, la reaccion de oxidacion pparcviene
complicada por la posibilidad de formacion de proths intermedios
oxidados, tales como acetaldehido, acido acétioomaldehido, acido
formico y dimetiléter, compuestos que, por otra tearraramente se
detectan en la oxidacién parcial del metanol.

Es en este punto donde la contribucion de la catalie ingenieria

deben aportar respuestas efectivas. La optimizacd@énla reaccion
Oz/etanol y presencia de vapor de agua, deben des®ampen papel
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esencial en la eliminacibn de los compuestos indbbes de la
oxidacién parcial.

e Comentarios al apartado b)

La produccion de hidrégeno a partir de hidrdoawos produce CO y
CO2. A partir de la biomasa se obtiene ademéas, metgpor
gasificacion) o hidrocarburos ligeros (por piroE¥i

La produccién en el propio vehiculo a partir del teveol, produce
también CQ y si es a partir del etanol, CO, GOy productos
intermedios oxidados (acetaldehidos, acido acétéeto,).

Desde el punto de vista de la utilizacion en pikbs combustibles o
simplemente de la contaminacién atmosférica, hag eliminar estos
componentes indeseables.

En todos los casos citados en este epigrafenesesitan importantes
cantidades de energia (aunque en la produccidonbfotégica se trata
Gnicamente de luz solar).

Por tanto la investigacion actual se centra tambiin saber si es
posible utilizar energias renovables, no energia®cedentes de
hidrocarburos que todavia contaminan mas el medibiante, como la
energia fotovoltaica, edlica, hidraulica, geotérmix solar.

Se estadn consiguiendo resultados satisfactorios ebnuso de las
aleaciones de metales de transicion (PdPt, PdNB gon capaces de
catalizar la oxidacidon selectiva de CO a £9que al mismo tiempo no
oxidan de forma significativa el Ha H20 y parece que no hay duda de
que los desarrollos con mayor incidencia sobre dstmologia deben
venir con la incorporacion de membranas porosas.

La separacion de Hde la corriente gaseosa que llega del reformador
del metanol o etanol mediante una membrana disefiddaforma
especifica, con un tamafio de poro tan ajustado cpar@a dejar pasar

a través de la red porosa solamente las molécuéabldpero no las de
CO2 y CO, parece una alternativa simple y elegante. dbstante, la
fabricaciébn de membranas inorganicas y poliméricasn una
porosidad muy bien definida, con dimensiones de opale unas
décimas de mm y distribucion de tamafios de poro matrecha, es
uno mas de los retos planteados.

c) Posibilidades futuras

La nueva tecnologia esbozada de utilizacion de dgéno como nuevo
vector energético, abre unas posibilidades enoremesautomocién. La
produccién a bordo del propio vehiculo durante landuccidn,

utilizando procesos cataliticos de oxidacién deltamol o etanol, tiene
unas ventajas claras frente a la tecnologia estathéede los motores de
combustion interna.
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Por una parte, la eficiencia del motor eléctricossstancialmente mas
elevada que la de un motor térmico, estimada e@t3 veces superior.
Por otra parte, la operacion del proceso global, bogsada
esquematicamente en la segunda figura, se realimm@eraturas bajas,
tipicamente 120-240° C, muy inferiores a las tenaperas y a las
condiciones de trabajo de los motores de combustidarna, en los que
se producen cantidades sustanciales de Oxidos degeno (N&) vy
CO.

La particularidad de esta tecnologia de oxidaci@ hddr6geno a baja
temperatura en una pila de combustible, de increamreha eficiencia y

de disminuir las emisiones gaseosas, la perfila @oma opcién

extraordinariamente atractiva con ventajas eneapsti -y

medioambientales evidentes. No obstante, por textate una tecnologia
emergente, cabe esperar y se deben producir, aussardollos

importantes tanto en la integracién energéticaaediferentes procesos
implicados como en la implementacién de las tecgdds cataliticas y
electrocataliticas existentes.

d) Obtencién del hidrégeno a partir de energia solar

- Introduccién

De cara a un futuro basado en un desarrollo sobteniel vector
energético hidrégeno, producido a través de energienovables, esta
adquiriendo cada vez mas protagonismo. Y dentroedée campo, el
hidrogeno producido con energia solar se presem@oc una manera
adecuada de almacenar, en forma de energia quimigagnergia
procedente del sol.

Con ello se consigue subsanar uno de los principalestaculos para el
aprovechamiento de la energia solar, su caractesrimtente, ya que,
aunque existen métodos de almacenamiento de diahergéa, todos
ellos presentan muy bajo rendimiento.
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- Métodos de produccion de hidrégeno solar
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Métodos de produccién de hidrégeno solar

Como se observa en la figura adjunta, los métoda@asapproducir
hidrobgeno con energia solar se agrupan en tres dgsnconjuntos:
procesos _fotoguimicqs electroquimicos y termoquimicos aunque
también existen combinaciones de los anterioresto@dtectrélisis,
electrolisis a alta temperatura del vapor, etc.).

Por las posibilidades de desarrollo, el estudio sentrar4d en los
metodos que hacen uso de energia solar concentrpgason:

« La electrolisis a alta temperaturkel vapor de agua, suministrando
el calor y la electricidad a partir de colectoreslirdrico-
parabolicos, discos parabodlicos e instalacionestdee central.
Este método, frente a la electrdlisis a temperatwabiente,
presenta la ventaja de requerir una entrada de ¢daeeléctrica
menor, como se vera mas adelante.

e Los métodos termoquimicosntre los que se incluyen: termdlisis
directa del agua, ciclos termoquimicos, generalmethd dos pasos,
basados en la reduccién de 6xidos metalicos, agmiocel cracking,
el reformado y la gasificacién de hidrocarburos.tdss procesos
utilizan la radiacion solar concentrada como fuewtdorifica de
alta temperatura para llevar a cabo una reaccidotidrmica.
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Para conseguir niveles de concentracidén elevadohao® uso de
dos de las tres configuraciones Opticas mas comurigscos
parabdlicos y sistemas de torre, ya que con colesailindrico-
parabdlicos no se alcanza el nivel necesario deptymtura.

El rendimiento global, o rendimiento de conversid& energia solar en
energia quimica, es un parametro adecuado parauaval potencial
industrial de un proceso y, en el caso de energddars de alta
temperatura, adquiere especial importancia. Cuamiyor sea dicho
rendimiento, menor sera el area de colectores rex¢aspara producir
una cantidad dada de hidrégeno y, consecuentemeaeme¢@ores seran los
costes en los que se incurra para el sistema deeadnacién solar, que
normalmente corresponden a la mitad de la inverdigtal del conjunto
de la planta solar-quimica.

- Concentraciéon de luz solar

Para dar sentido al estudio que se va a realizasulta imprescindible
analizar el motor de los dos procesos que van aodg¢eto de analisis:
la energia solar concentrada.

La concentracion de la luz solar se consigue metdiadispositivos
opticos que reciben el nombre genérico de colectade concentracién.
Estos colectores constan de un receptor y del cotrador propiamente
dicho. La luz incide sobre el concentrador y eslggfda hacia el
receptor, que es el elemento del sistema dondeadaacién se absorbe y
se convierte en otro tipo de energia, en generagrgim térmica o
guimica.

El balance de energia para un receptor perfectamamglado, que no se
refrigerase por ningun otro medio que no fuese Esédn de radiacion
correspondiente a su propia temperatura — sin pslipor conduccién
0 conveccion-, seria:

Donde aef y cef son la absortancia y la emisividad efectivas del
receptor, respectivamente; es la constante d8tefan-Boltzmann(c =
5,6705*108 W-m2 -K-4); G es la irradiacién solar total que incide
sobre el concentrador, multiplicada por la razén abacentracién ¢ —
gue fisicamente representa la ventaja que suponerprorar un sistema
Optico de concentracion de la radiacion solar-Tmax es la maxima
temperatura que puede alcanzar un receptor hipodétiambién llamada
temperatura estacionaria o temperatura adiabatiedim

El maximo valor de la razén de concentracién puediterminarse
facilmente mediante un criterio termodinamico. Astando un colector
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hipotético alcance el equilibrio termodindmico, samperatura maxima
sera igual a la temperatura del sol, es decir, K/8fajo la hipbtesis de
cuerpo negro.

Cuando se alcance dicho equilibrio, sea cual seamelterial del
colector, el valor dedef y cef coinciden, ya que el espectro con que
emite el cuerpo es exactamente igual al espectitars&i se supone que
sobre el colector incide una irradiacion de 1882 se tiene, de la
ecuacion anterior:

T
=T Dwin o 46500
G

C

Esta expresion admite una representacion grafiba,forma que se
puede obtener la temperatura maxima de un coledor equilibrio
(aef=cef) para un valor de irradiacion fijo e igual a 1380m2

m OO N O O O O O O O

Temperstura (K)

] 0s 1 18 2 25 3 35 . 45
Razon de concendracidn, ¢ " 1[|'

Variacion de la temperatura maxima de un colector d e
concentracion en funcion de la razén de concentraci on
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e) Electrolisis a alta temperatura

La electrolisisdel agua es una tecnologia conocida, en la quédesa
investigando muchos afios. De forma teérica se puafdemar que la
electrolisis del agua se produce cuando se hacerpasa corriente
eléctrica entre dos electrodos sumergidos en uptedéito:

Catodo: 2H,0+2e — 20H™ +H,
Anodo :20H~ — H,0+ Y0, +2¢7
Global: H,0 —erel_, 11, .. /0,

El proceso de electrolisis puede ocurrir tanto anperatura ambiente
como a temperaturas elevadas, en cuyo caso, e ldgagua, lo que se
tiene es vapor. Tal como se dijo en el apartado niétodos de
produccién a partir de energia solar, este segumeé&dodo presenta la
ventaja de requerir una entrada de energia eléxtmenor, lo cual se
explica de forma gréafica en la figura siguiente, equnuestra la
dependencia del proceso de electrolisis con la Em@apra.

(RWHTAH,) (MIkgH,|
v A Total anargy demand)
30 | -
L]
l“h-‘
12F 1 e =
o 25} T
= e
g ok . Als e o
: iElectrical energy demand) S
T 20
& -1 =
L%' =l 'l":rr':l.tl'.'ll‘
w B Sleam
gL ot
1.0 = il | O=TAS __.-"'i
A (Heat dernand) .=
IFr -'..I.__.I.
05 ol '.-"'.F“" ]
2 e
" 0. 1MPa
8 i i
W] 200 400 800 BOO 1000 120D

Temparalure ["C)

Demanda de energia para la electrolisis del agua y del vapor
(Fuente: HINO, R; HAGA, K; AITA, H; SEKITA, K)
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La energia total que se requieraH) para la disociacién, bien sea de
agua o de vapor, es la suma de la energia libr&idbds AG) y de una
cierta cantidad de energia calorifica A5). La demanda de energia
eléctrica,AG, disminuye conforme aumenta la temperatura. Es glto
gue la electrélisis del vapor puede producir hidedg con una potencia
eléctrica menor que la que se requiere para el cdeb agua a
temperaturas inferiores.

En la figura siguiente se muestra de forma esquéeraé¢l acoplamiento
entre una central termosolar de torre y una plageaelectrélisis a alta
temperatura del vapor. Esta configuraciéon se veofacida, frente a la
electrélisis a temperatura ambiente, por un menoste energético
global, lo cual tiene una explicacién sencilla; knergia que se
suministra en forma de calor no esta sometida mlitéd impuesto por el
rendimiento del ciclo ideal de Carnot en la convéns de energia
térmica a electricidad.

Esta ventaja también va a ser aprovechada por loétodos
termoquimicos de produccién de hidrégeno, como sev
a continuacion.

A 40,
/_ Separador de la Separador de Ia\
fase gaseosa fase gaseosa
. FA
Red Ha O {11y
de sumimistre [——— [ ¢ T[T TTTC
de agua Cambiador de
calor Recuperador Fecuperador
F Y de calor de calor
- 1
Centra Calor DalHa0
termoelectnca
de torre
Electrolizador
para alta temperatura
Corriente
alterna [ Convertidor calcc ]
Hidrageno
Oxigens
Agua
Calor
Cornente continua
_____ Corrante allarma
Planta de produccién de hidrégeno solar por electro lisis a alta

temperatura del vapor
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f) Produccién termoqguimica a partir de energiaasol

Ya se ha mencionado en el apartado d, que la funtceémoquimicade

hidrdbgeno hace uso de una fuente calorifica de &étamperatura para
llevar a cabo una reaccién endotérmica. Aunque ®lu@io se va a
centrar en el ambito solar, es interesante recoigleg la investigacion
inicial en este campo estuvo muy ligada al desdorale la energia
nuclear.

Los ciclos termoquimicos no son exclusivamente pacés, ni
exclusivamente solares, ya que, en general, se @waxbplar a ambas
fuentes de energia. Puede afirmarse, no obstante,lgs que se utilizan
con reactores nucleares presentan la caracteristdea emplear
temperaturas “moderadas” (no superiores a 1000%e garantizan el
funcionamiento seguro del reactor.

En el caso solar, la limitacion de temperatura re tan restrictiva,
aungue siempre existen problemas constructivos ymidderiales. Para
conseguir elevadas temperaturas se utilizan preftemreente centrales
de torre y discos parabdlicos, dispositivos queirsduyen dentro de la
categoria de colectores concentradores de enfogséos colectores de
concentracion se diferencian de los fijos o semddien que poseen un
mecanismo de seguimiento del sol; de esta forma,cehcentrador
siempre esta orientado hacia el disco solar y ldiaaién directa incide
perpendicularmente sobre el mismo.

La figura adjunta es una imagen tridimensional deguidor solar que
actualmente se esta desarrollando en el Grupo dend&cnia de la
ETSII de Madrid, en colaboracién con la Division deecnologia
Mecanica de la misma Universidad y la empresa ImspiS.L.
(volveremos sobre el teme).

Estructura del seguidor solar de dos ejes desarroll ado para la ETSII
por la compafiia INSPIRA, en colaboracion con Tecnol ogia Mecénica
y el Grupo de Termotecnia
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Los reactores termoquimicos para producir hidréogendilizan
normalmente receptores tipo cavidad, en los querddiacién solar
concentrada entra por una pequefia apertura y sufBexiones
multiples antes de ser absorbida. Cuanto mayor asrazoéon de
concentracion, mayor es la temperatura que se akcam el receptor,
pero también es mayor el coste de la instalacidiarso

La busqueda de un 6ptimo pasa por un estudio detéasperaturas
necesarias para cada aplicacién, en este caso, cinso procesos
termoquimicos para obtener hidrogeno a partir dergha solar (ver
figura inicial del apartado d):

Termolisis directa.

- Ciclos termoquimicos.
- Cracking.

- Reformado.
Gasificacion.

Independientemente de que luego se comenten lasncipdles
caracteristicas termoquimicas de cada uno de elioseresa destacar
gue todos ellos presentan una reaccién endotérmora un umbral de
temperatura, tal como se aprecia en la siguienbéata

Clase | T<1000K
Proceso Reaccién endotérmica T(K)
Ciclos Ciclos de la | Descomposicion del acido
termoquimicos familia del | sulfdrico
de temperaturas azufre T=1000
“moderadas” H2S04(g)—
S0O2(g)+H20(g)+1/202(g)
Ciclos del | Hidrélisis del bromuro de
tipo UT-3 calcio y del bromuro de
hierro
CaBrz2(s)+H20(g)— T=900
CaO(s)+2HBr(g)
3FeBrz2(s)+4H20(g)—
Fe304(s)+6HBr(g)+H2(g)

-179 -




Clase Il 1000K=sT=<2500K
Proceso Reaccion endotérmica T(K)
Ciclos Reduccién Disociacion del oxido
termoquimicos de | 6xidos metalico T=2500
temperaturas metalicos MxOy — xM+y/202(g)
elevadas
Descarbonizacién | Cracking Descomposicion térmica de
de combustibles hidrocarburos T=1000
fésiles CxHy — xC(gr)+y/2H2
Reformado Descarbonizacion de
hidrocarburos ligeros
CxHy+xH20— T=1100
(y/2+x).H2+xCO
Gasificacion | Descarbonizacion de
hidrocarburos pesados _
CxHy+xH20— T=1100
(y/2+x).H2+xCO
Clase Il T>2500K
Proceso Reaccion endotérmica T(K)
Termbélisis directa del agua Disociaciéon del agua T=2500
H20 — H2+ %02

Se puede obtener una informacidn interesante ssusgerponen estos
procesos en la representacion grafica siguiente laetemperatura
maxima en funcién de la razéon de concentracién (teanbién primera
ecuacion y primera figura del epigrafe d.
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Temperatura maxima del receptor en funcién de la co ncentracion.
Localizacion de los procesos termoquimicos en funci on de la
temperatura

Para temperaturas elevadas, un grado de temperah&® supone un
incremento de la razén de concentracion cada veyomg, por tanto,

un encarecimiento excesivo del proceso. De ahi dgpdrtancia de

caracterizar de forma adecuada todo el procesoraesmision de calor
desde que la radiacion solar llega al concentradasta que alcanza la
apertura del receptor.

g) Procesos termoquimicos considerados de forma indeigate

Citamos a continuacion las principales caracteciadi de los procesos
termoquimicos considerados de forma independieatedecir, sin tener
en cuenta el subsistema solar.

La materia prima a partir de la que se obtieneidrdgeno es agua en el
caso de la termdlisis y los ciclos termoquimicosmdustibles fosiles
para el cracking, y una combinacion de combustitdeil y vapor de

agua para el caso de la gasificaciéon y del reforomad
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« Hidrégeno a partir de agua por termoélisis solar

La termdlisisdel agua es una reaccién de disociacion que ocenréen
anico paso:

H20 —H2 + 1/202

Aunque esta reaccion es aparentemente muy sencpiasenta dos
graves inconvenientes que dificultan su desarroPmr un lado, las
elevadas temperaturas que se precisan para consaguigrado de
disociacién razonable (superiores a 2500K), danalug problemas de
materiales y a un aumento de las pérdidas por déaon,
disminuyendo la eficiencia de absorcion.

Por otro, la necesidad de una técnica efectiva épasacion del
hidrégeno y el oxigeno, para evitar una mezcla exgpia.

Estos dos inconvenientes son la causa de que nsta&xe momento
ninguna planta piloto en la que se realice la desgosicion directa
del agua.

« Hidrégeno a partir de agua mediante ciclos termotjuds solares

Los altos flujos de radiacién que se consiguen mmsistemas épticos
para concentracion solar dan lugar a temperaturstsacéonarias por
encima de los 3000K, que permiten que la conversi@nla energia
solar a energia térmica se realice a temperaturels odden de los
2000K y superiores, que son las que se emplean @&n diclos
termoquimicosde dos pasos que se basan en la reduccion de do 6x
metalico.
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Energia solar

Gas natural, concentrada
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TV ™
é Reduccion endotemica
i vito T = 3500%
i, = XA =0
i St (Za a 2500K)
- : T Metal
» MO M Q. +0. D e o
= i e 0 Ea F 0N Oxido metalico
M O+ yClgr)— xM + yC0 T = 2000K de baja valencia
MG e M+ v{2H, +C0) = 1500K Carburo Hidrégeno
i i =2 : ! _ f=1 308 metalico > Sw].gas
MO, +C(g) > M, C, +CO Nitrure metalico C
i i Al T =1300=2350K Salhy
\ Mg +C(gr)+ Ny > M N+ C0 ) Amoniaco
' ™
Hidrolisis exotermica
xM + 3H,0 — M0, + yH,
Agua i 7 ot
M M.0 +HO—>MO +H,
T =T50+-950K
M,C, +H,05M 0, +CH, :
M N, +H,0— M0 +NH,
Yy &
Reciclado

A _4

Ciclos termoquimicos solares de dos pasos para prod ucir
hidrégeno

El primer paso, endotérmico, es la reduccién, matdaenergia solar,
del 6xido metalico (MxQOy). Como se observa, estauecion puede
ser al metal o a un 6xido metalico de menor valanclTambién se
puede realizar una carboreduccidon del 6xido metliatilizando como
agente reductor carbdn o gas natural.

El segundo paso, que no requiere de energia sadarla hidrdlisis
exotérmica del agua, acompafiada de la oxidacién metal, para
formar el hidrégeno y el correspondiente 6xido nietd. Ya se ha
comprobado, experimentalmente, que la reaccion egasacion de la
molécula de agua ocurre de forma exotérmica y cora uasa de
realizacion razonable cuando se burbujea vapor awvés del metal
fundido, a temperaturas del orden de 700K.

La reaccion neta es “D — H2 + 1/2(" pero, puesto que el
hidrégeno y el oxigeno se forman en pasos difergnte es necesaria
una separacion de los mismos a altas temperaturas.

El par redox que se perfila actualmente como masopigdo para el
ciclo termoquimico de dos pasos, es el del oxidazde y zinc:
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ZnO(s) — Zn(g) + 1/202(Qg)
Zn(l) + H20(g) — ZnO(s) + H2(g)

« Hidrégeno a partir de la descarbonizacién de comiblss fésiles

Se pueden considerar basicamente tres métodos lpapdbtencion de
hidrogeno a partir de combustible fésil: crackjngeformado y
gasificacién EI primero hace referencia a la descomposiciémiéa
de gas natural, petréleo y otros hidrocarburos,nde su reaccion
global la que se observa en la figura siguiente.

En la misma figura aparece también la reaccion qodnrepresentativa
de la gasificacion y el reformado, ambos en estsocaon vapor. El
reformado se practica sobre gas natural, petréleargs hidrocarburos
ligeros, mientras que la gasificacién es tipica a@rbén y de los
hidrocarburos pesados.

Energia solar
concentrada

Combustible fasil
(Petralen, gas natural)

- T N

Gasificacien/ Reformal:lo

Cracking
rL CH—J.HO—) ——J;J'I +xCO CTH_‘JCIEJ|+£H1
) iy 5
<>
Secuestro
‘: Reactor
Separador )

N S
N © J

Produccién termoquimica de hidrogeno, a partir de ¢ ombustibles
fosiles y agua
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Muchos de estos procesos se realizan a escala ftrdls
suministrando el calor del proceso quemando unaepaignificativa
del combustible fdésil de partida. Si la combustiéa interna, existe
una contaminacién de los productos gaseosos, masngue, Si es
externa, se produce una pérdida de rendimiento deba las
irreversibilidades asociadas a la transferenciariecta del calor.

La utilizacion de la energia solar como fuente ddoc del proceso

ofrece ciertas ventajas, entre otras, evitar lacdega de sustancias
contaminantes a la atmosfera.

h) El sequidor solar de la ETSII de Madrid

Tal y como hemos indicado en el epigrafe f) en ema sobre la
“produccidn termoquimica”, no vamos a cerrar estatp, sin expresar
con algo méas de detalle, el seguidor solar querestnstruyendo en la
ETSII de Madrid.

Como parte del proyecto PROFIT “Heliotérmica. Moidelcion a escala
de sistemas térmicos de energia solar”, el GrupoTdemotecnia de la
ETSII de Madrid en colaboracion, como ya se ha dicbon la Divisién
de Tecnologia Mecénica y la empresa Inspira S.lLa, riealizado el
disefio de un seguidor solar, que actualmente esha fase de
fabricacién. Este seguidor solar se ha disefiado eloobjetivo de poder
admitir, en un futuro, un concentrador solar tipargboloide.

Un seguidor solar se debe mover de tal manera gmetodo momento

del dia entre crepusculo y ocaso, esté orientaddodma perpendicular
a los rayos solares. Para ello, el seguidor quéaeiseiiado dispone de
dos ejes. El eje vertical proporciona el movimieneém angulo de

azimut, mientras que el eje horizontal en angulo elevacion. Los

detalles sobre estos dos ejes se aprecian en gasds siguientes.

Vista tridimensional del azimut Vista tridimensional de la
del seguidor solar elevacion del seguidor solar
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La construccion, instalacion y puesta a punto delgwdor solar
constituye todo un reto de ingenieria industrialyya superacién
marcard un primer paso hacia un futuro LaboratoEpnergético del
Hidrogeno, en el complejo tecnolégico de la UPM, e Area
Tecnolbgica del Sur, en Getafe.

i) Costes orientativos de la produccién de hidrégeno

Incluimos como “final” de esta exposicion de losvdisos sistemas
utilizados para la obtencion de hidrégeno, un cwadesumen de los
costes orientativos de la produccion de dicho higbmdo.

50 m
40 +
T
r 0+ .
T
0 M+ .
i N aa -
| ot
10 m m
0 l ' . l l :
| ) ) / '
Gas Natural-CO, Energia eolica onshore
C?.ﬂmn- Co, Energia edlica offshore
Biomasa Energia solar térmica
Energia Nuclear Energia solar fotoveltaica

Rector de gas de alia temperaiura (HT GR)

Fuente: Internacional Energy Agency (IEA)
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6.- EL FUTURO

Al iniciar el apartado 4, los problemas del automdwoy, deciamos que “El
automévil ha alcanzado un nivel de calidad acefgalSus ventas se han
centuplicado. Su poder sobre el mercado es enorfimeglo el mundo quiere
tener automovil”.

Y también deciamos que, a pesar de su general acegpt “aparecen unos
oscuros nubarrones”: el precio, hoy en dia agravado la crisis econdmica
gue padecemos; el posible agotamiento del petrolelo;precio politico y
ascendente del mismo y la contaminacion de loswatos del petrdleo.

En este capitulo vamos a exponer lo que creemosppuezle ser el futuro del
automovil, en todos sus aspectos, buenos y malag gyamos a exponer
partiendo de los compradores y alquiladores de mdddles, siguiendo por los
fabricantes y suministradores y terminando con éoganismos oficiales y los
propios Gobiernos, en su caso.

Lo que vamos a exponer en este capitulo es el tadalanalizado, pensado y
matizado de lo que hemos leido sobre el tema, dgue hemos hablado con
compradores, vendedores y miembros oficiales, d® doe hemos hablado y
recibido por escrito de profesionales del sectdos que hemos “sometido” a
“interrogatorios” aprovechando nuestros conocim@nty nuestras relaciones
en el sector y de la propia documentacion facildadmablemente por los
servicios comerciales de los fabricantes de veliisu

6.1.- LOS COMPRADORES
a) Compradores y usuarios

El automévil ha pasado, para mucha gente, de sebiem de lujo, a ser un
bien necesario (trabajo y expansion) y hoy en dta hay distincion entre
hombres y mujeres, especialmente si ambos son jadbaes.

Légicamente hay también un sector que consideraaaomdévil como una
manifestacion externa de su status social y hay s@ctor que considera que
es una manifestacion de su condiciéon “juvenil” (hes deportivos, coches
todo-terreno, etc.).

Podriamos citar mas casos pero creemos que corXpeestos es suficiente.

Entre los que utilizan el automévil, habria quetdiguir a los que “compran”

de los que “no compran” porque utilizan coche de dmpresa en la que
trabajan 6 porque los alquilan. Y entre los que poam, habria que distinguir
también a los que compran coche nuevo y a los quepcan coche de segunda
mano (todo el mundo no puede comprar un coche nuevo

Todo esto lo saben muy bien los “vendedores” dehescque llevan cuentas
separadas de estos tres tipos de compradores (mxhves sobre esto).
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Vamos a dejar de momento a un lado la crisis ecdoangque tenemos, pero
que ya superaremos, y vamos a centrarnos en loegug sera el mercado de

coches.

b) Las caracteristicas generales del mercado de cochesos

c) El

e EI mercado de futuro, como ya lo es hoy en dia,asen
mercado totalmente globalizado. Los centros de prmdon
estaran en lugares estratégicos (mano de obra ficadia y a
poder ser barata y con unas buenas comunicaciones) los
centros de distribucion estaran en todos los lugadonde
pueda haber clientes potenciales.

e Seguird la norma de reduccion del niumero de prouvees,
aumentando la calidad y capacidad de integracion lde
mismos en el producto final.

Esta reduccion se debe traducir, basicamente emowdn del
tiempo de desarrollo del producto y de su precio.

e La mejora continua serd la norma basica de la pcothn,
buscando siempre la excelencia y la satisfaccioh deente.
Sera cada vez mas eficaz y més rapida, con la zadiion de
mejores materiales (muchos de ellos ecoldgicos)eguciendo
sus costes de produccién.

« Un aspecto muy importante seran las condicionepaigo.

e Para su comercializacion se utilizardn las expamieis de
coches, visitas guiadas a fabricas, videos y péiicu
comerciales.

« Se intensificaran las inversiones en investigacigmovacion y
desarrollo que se comercializaran también en visitaideos y
peliculas demostrativas.

« Dentro de la innovacion se tendra cada vez mas eenta la
opinion de los clientes a través de charlas, entass
sugerencias, etc.

mercado de coches usados

c.1l) Caracteristicas a prever
Se montar4d a base de tiendas y exposiciones domd@uedan
exponer y apreciar las caracteristicas de los mesmau situacion
actual, dandose una importancia especial a la etlados coches
por los problemas que puedan dar por sus emisiones.

Los coches, ademas de tener una buena presencitgrées

revisados y arreglados si hubiera hecho falta ya ge venderan
con una garantia de cinco afilos como minimo.
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Ademas de los aspectos citados, dos aspectos fnatay
importantes, serdn el precio y las condiciones dgm

c.2) La facturacién del meroadctual
Los expertos del sector del vehiculo de ocasionmaestran muy
optimistas al analizar los datos obtenidos en el@§ percibir que
este mercado continla la carrera ascendente logead®s ultimos
afios, superando incluso, las ventas de vehiculeyos.

Se trata de un mercado de ‘enorme potencial de ioriento’
principalmente por los efectos de la crisis.

Aunque el afio 2010 ha sido un afo ‘plano’ para Vesitas de
usados (esta situacién se explica, principalmermer el menor
movimiento de vehiculos en las grandes flotas, cosaun las
empresas alquiladoras), el 2010 se ha cerrado coa ligera
subida del 2.1% hasta situarse en 1.652.000 unislgde618.000
unidades en 2009), confirmandose el mayor peso tjeee el
mercado del vehiculo de ocasién sobre el de vebiculevo, ya
gue por cada coche nuevo que se ha entregado e@ 2@lhan
vendido 1,68 de segunda mano, la mas alta de lohs

En el siguiente cuadro vemos la situacion de Espadia respecto
a los principales paises fabricantes de vehicul@s ld Unién
Europea, en ventas de vehiculos de ocasién conedspa las
ventas de vehiculos nuevos.

Paises 2010
Reino Unido| 3,2
Francia 2,7

Italia 2,1
Alemania | 1,9
Espafia 1,7

Relacion Ventas Vehiculos de Ocasién (VO) sobre ventas de Vehiculos Nuevos (VN)
(GANVAM)

La facturacion aumentdé 1.1%, hasta alcanzar 8.990omes de
euros.

Las previsiones para el 2011 apuntan que las eamege
automoviles usados alcancen un volumen de 1,7 médb de
unidades, lo que representard un aumento del 5,58%oenparacién
con los datos de 2010 y permitir4d que la proporcé&irire coches
nuevos y usados se situe en 1 a 2.

En enero de 2011, el mercado del vehiculo de oggsiya ha
avanzado hasta un 18.7% en relacion al mes pretede
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El precio medio de los vehiculos usados se reddjafeo pasado
un 2,1 %, en relacion a 2009. situandose de promexi 12.013
euros.

Las dificultades de acceso a la financiacién y & flel Plan
2000E orientaron irremediablemente l|la demanda hados
vehiculos denominados “mileuristas”, caracterizag@s su mayor
antigiedad y rodaje pero, sobre todo, menor pregigor tanto,
facilmente pagables al contado.

Esta circunstancia provocé un aumento de la edatbdevehiculos
comercializados, hasta el punto de que el 59% terdaho o mas
afios. Los vehiculos seminuevos de hasta tres afioscedentes
principalmente de kil6metros cero y flotas, aperapresentaron
el 16% de este mercado.

Con respecto al tipo de vehiculo, los modelos demm@ganedia baja
siguieron siendo los reyes del mercado de usadas woa cuota
del 39%, aunque retrocedieron tres puntos con retspa 20009,
seguidos de los coches de gama baja (29%); media @5%) vy
alta (7%) que perdieron dos y un punto, respectieam, con
respecto al afio anterior.

Segmentos 2010 2009
Segmento Bajo 29%  29%
Segmento Medio Bajo 39% 42%
Segmento Medio Alto 25%  23%
Segmento Alto 7% 6%

Ventas Vehiculos de Ocasion (VO) por segmentos (GANVAM)

Por comunidades auténomas, practicamente todas ré&agones
registraron crecimientos en sus cifras de ventasisl@dos durante
el pasado afio. Los incrementos mas significativoimieron

protagonizados por la Comunidad Foral de Navarra8,4%),

seguida de Canarias (+6,4%); Baleares (+5,8%); dta (+5,4%);

Murcia (+4,4%) y la Comunidad Valenciana (+2,4%).

Las ventas de usados en la Comunidad de Madrid atamen un
2,3%, asi como en Andalucia y Galicia, que creciheun 1,9%
cada una. Los descensos mas suaves corresponder@antabria
(+1,6%), Castillay Leén (+0,4%), La Rioja (+0,3%)las ciudades
autonomas de Ceuta y Melilla, que no sufrieron sardén alguna
con respecto al afio anterior.

- 190 -



CC.AA. 2010 2009 Diferencia % Cuota
Andalucia 254.670 | 249.930 +1,9 15,4
Aragon 43.580 48.210 -9,6 2,6
Asturias 37.480 38.490 -2,6 2,3
Baleares 40.100 37.890 +5,8 2,4
Canarias 64.740 60.850 +6,4 3,9
Cantabria 16.710 16.450 +1,6 1
Castilla-La Mancha 88.550 89.660 -1,2 5,4
Castilla y Ledn 83.870 83.500 +0,4 5,1
Cataluia 278.380 | 264.170 +5,4 16,9
Ceuta/Melilla 6.770 6.760 0 0,4
Comunidad Valenciana| 153.240 149.690 +2.,4 9,3
Extremadura 37.050 37.250 -0,5 2,2
Galicia 92.810 91.130 +1,9 5,6
La Rioja 11.270 11.240 +0,3 0,7
Madrid 299.920 | 293.310 +2,3 18,2
Murcia 49.030 46.970 +4.4 3
Navarra 25.320 23.350 +8,4 1,5
Pais Vasco 68.510 69.150 -0,9 4,1
Total Espafia 1.652.000| 1.618.000 +2,1% 100%

Ventas de VO por comunidades auténomas en 2010 (GANVAM )

Por el contrario, las Unicas comunidades que expenitaron
caidas en sus ventas durante el pasado afio fueragdh (-9,6%);
Asturias (-2,6%), Castilla-La Mancha (-1,2%), Pafasco (-0,9%)
y Extremadura (-0,5%).

La cifra de ventas de vehiculos usados de 2010hasm en el dato
de transferencias reales, una vez excluidas lasledoly triples
transferencias.

d) El mercado de alquiler de coches
El mercado de alquiler de coches comprende tantalqliles de coches de

turismo, como el alquiles de coches industrialasirisporte de mercancias).

d.1) Alquiler de turismos
Este mercado es un mercado mas importante de lo spueree,
aunque en estos momentos y debido a la crisis gs&neos
padeciendo, se ha visto notablemente afectado.
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El pasado mes de diciembre de 2010, desde Fendwadigracion
Nacional Empresarial de Alquiler de Vehiculos quepresenta el
70,7% del volumen de negocio total de esta indastn Espafa)
manifest6 a través de su portavoz Miguel Angel Saha, “el
negocio ha funcionado al mismo nivel que el afio goas y ha
habido muchas empresas pequefias que se han quegadcel
camino”. Si bien en algunas comunidades se ha motathan
incremento en los meses de verano, en otras com&aeares,”
por primera vez en mucho tiempo, ha habido flotapadinible”.
Esto significa que ha bajado la demanda de cocheslduiler de
los turistas que han visitado estas islas”.

Otro andlisis que hace Feneval sobre los datossticds del 2010
es que los héabitos del viajero estdn cambiando.r&erva con
menos antelacion, dato negativo para la planifiéacde flotas de
los rent a car, y ademas el viajero ahorra cada m&s en sus
vacaciones, por lo que se contratan més cochesadeaghaja.

Para Feneval, a la crisis que afecta al pais &e Wnido otros
factores muy negativos para un sector que no caresidespegar de
nuevo, como la nube del volcan, que en primaveravpcd una
reduccién del 13,3% en la llegada de turistas yuldma huelga
salvaje de los controladores cuyos efectos en laihtad de los
viajeros ha sido evidente y estidn todavia por defios costes
globales en el turismo, ademas de la imagen dafdeaEspafia
hacia el exterior.

Como punto clave dentro de las reivindicacionesFameval ante
la Administracion, sigue estando la equiparacidm cel sector
turistico. Mientras que al sector turistico y alldeansporte se le
aplica el IVA reducido, un 8%, las empresas de dku de
vehiculos sin conductor tienen que asumir el 18%

Desde Feneval es vital este punto para la revitian de un
sector fundamental en los paquetes turisticos, galal que los
hoteles y los medios de transportes, ya que la anitel negocio de
las empresas de alquiler de vehiculos es vacacional

Feneval espera para este afio un crecimiento debsa®e entre el
2% y el 3% y pronostica una recuperacion del alquilde
vehiculos a largo plazo.

Uno de los objetivos del sector es ampliar y rerrohas flotas para
estar en la vanguardia en tecnologia ecoldgica cpmis europeo.
Desde hace algunos afios se empezaron a incluirasnflbtas de
los rent a car, vehiculos de bajas emisiones o idds y esta
previsto que algunas compafiias incorporen a cort@azq
vehiculos eléctricos.

Otro de los objetivos para este afio se han fijadegusr
reclamando a la Administraciéon la equiparacién ceh sector
turistico y tener un IVA del 8% y la exencion deitiva del
Impuesto de Matriculacion.
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A pesar de estos resultados, Esperanza Viola, vdealFeneval,
advierte de que el sector de “rent a car” dependegean medida
de las expectativas de crecimiento del turismo y dercado
doméstico. «Se trata de un sector muy sensible gqua cualquier
cambio, ya sea climatico, politico, etc., puede cade en gran
medida, puesto que las decisiones de reserva dedcubds se
realizan a muy corto plazo».

Las principales empresas de alquiler estan realdpaimportantes
esfuerzos para atraer una demanda que es cada @szemigente.
«Los esfuerzos estdn encaminados a ofrecer una megledad en
el servicio y atencion al cliente (apunta EsperaiWiala). No hay
que olvidar que las reservan se realizan cada vag mtravés de
Internet, por lo que la relacion con el cliente menor, pero éste
espera mayor rapidez en la respuesta y que se @ampldas las
expectativas en la relacion calidad-precio».

Otra de las tendencias de las compafiias que peséene este
mercado, es la de incluir en sus flotas modelosehpium” ya que,

al parecer, los clientes que disponen de mayor paduisitivo,

no alquilan vehiculos solo para hacer turismo, spaoa asuntos de
negocios o celebraciones en los que interesa sadeey «marcar
estatus» con las manos al volante en un coche egama.

En 2007, la compafiia Avis decidi6 aumentar su flo& coches
deportivos incluyendo el Audi A4 Cabrio automatice] Mini
Cooper Cabrio y el nuevo Porsche Cayman.

En Junio de 2009 incorpor6 a su flota en nuestrdspeaien
unidades del modelo XC60 de Volvo. De esta formaefierza su
oferta de vehiculos de lujo y alta gama, que yapdise con
automoviles BMW, Porsche, Mercedes-Benz y Mini.

En junio de 2010 Avis amplié su flota de automowsilde gama

alta, denominada Avis Prestige, con la introduccttiendos nuevos
modelos, como el Audi Q5 y el descapotable Volksemd-o0s.
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Desde Avis reconocen la buena aceptacién de esgemseto tanto
entre la poblacién espafiola como extranjera, cugemanda crece
de manera progresiva. Asi lo demuestra el incremeph el
alquiler de los modelos BMW y Porsche.

A diferencia de otras compafiias de “rent a car’rtdeno habla de
una flota de lujo, sino de una flota especial. Uesnas de Hertz
son claros «Date un capricho», «OcuUpate solo dérultiar», y eso
se refleja claramente en la serie de coches quendoparte de la
denominada flota especial.

Desde esta empresa apuntan que los vehiculos d4ksirele la
temporada de verano son, logicamente, los descépesa Coches
como Mercedes SLK y el BMW Z4 son de los mas sdakdbs,
aungque no los uUnicos porque el Mini Cabrio o el eat 307
gozan también de una gran demanda debido a su tarécvertido
y practico y a un precio mas ajustado. Donde maalgeilan estos
modelos descapotables, es en las zonas costera® dbambella,
Catalufia o Levante, pero también en ciudades comdrMi.

Otra de las preocupaciones que va en aumento dasreompafias
de alquiler de coches, es la incorporacién en sustat de
vehiculos poco contaminantes, Esperanza Viola, vaeaFeneval,
reconoce que «aln no es una prioridad de primeemrgorqgue no
existe una gran demande de coches ecoldgicos niguaa oferta».

Aulun asi, si es cierto que las compafiias de alquskerpreocupan
por contar con estos modelos porque en un futurnor&daina mayor
conciencia en este asunto y paralelamente una ddaaneciente.
De momento, contar con estos vehiculos es purastide de
imagen para las compafiias de alquiler».

En abril de 2007 la compafia Hertz incorpora en fkata, 75
nuevos vehiculos hibridos Toyota Prius, respetuosms el medio
ambiente.

En mayo de 2007, la compafiia Hertz y el grupo initiabio Lar,

sellaron un acuerdo pionero en Espafia, en virted cual los
vehiculos de alquiler que utilice la promotora pasas viajes
perteneceran a la denominada “Green Colletion” derth, una
coleccion introducida en nuestro pais a finales28€6 y que esta
formada por vehiculos con el menor indice de enrtisi@ CO2 del
mercado y con el menor consumo de combustible. &by, Hertz

introdujo en su gama el vehiculo hibrido Toyotau®rique sera el
modelo «estrella» de este acuerdo.

En 2008 Hertz incorpora en su gama de automovilesl@icos

denominada 'Green Collection', 45 vehiculos SmMdit¢ro Hybrid
Drive.
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d.2) Alquiler de coches induiates
El sector de alquiler de coches industriales, awngle menor
entidad econGmica que el anterior, es también wtaeimportante
aunque, hoy en dia, ande un poco revuelto en nogsdis.

Sus maximos responsables apuntan que las ultimagificaciones

del nuevo Reglamento de la Ley de Transporte (RPT
perjudican a las compafiias dedicadas al arrendamiede

vehiculos industriales. Se refieren a que le ROTIrdduce la

obligatoriedad de exigir una copia de la autorizaci de

transportes a clientes que necesiten una furgodetantre 2 y 3,5
toneladas de tara maxima autorizada para efectnatransporte de
mercancias de servicio publico.

Desde la Federaciobn Nacional Empresarial de Alquilde
Vehiculos (Fenaval) —patronal que aglutina al 8086 dolumen de
negocio en Espafia-, consideran que estas medidastaf
seriamente a las compafiias dedicadas al arrendamiede
vehiculos industriales. Explican que hasta la fechmaando a un
transportista se le estropeaba su furgoneta y dacadquilar otra,
solo le requerian su licencia de actividad.

Con la nueva medida, el papeleo puede durar vadoss. «Un
retraso asi supone dar al traste con la mercangcialeaso de que
sea perecedera (apuntan fuentes de Feneval) y,| €ms® de que
no lo sea, una pérdida de competitividad, puestoe gse
incumplirian los plazos de entrega comprometidos l@oempresa
de transportes con sus clientes».

El presidente de Feneval, José Luis Urrestarazusgda dirigido
a los responsables del Ministerio de Fomento pamemifestar la
indignacion del sector por una reforma que puedeaso@nar
«graves e irreparables perjuicios al sector». Uaesiu recuerda
también que la necesidad de alquilar este tipo dehioulos
responde normalmente a «puntas» de trabajo queukrges al
transportista. También apunta que «las solucionebed ser
inmediatas».

Sin embargo, la nueva normativa, que entré en vigbrll de
noviembre de 2006, obliga en estos casos a solicidalas
comunidades autondmicas una autorizacion de tramepopara
cada alquiler. Este requisito, que los alquiladoreaifican de
«absurdo e inoperante» ocasionan retrasos de vadiss vy
molestias que pueden bloquear las operaciones deilar y la
supervivencia de muchas empresas.

«Sorprende enormemente que en un momento en quenldencia
parecia ser la de ajustar la normativa espafola &bleralizacion
del transporte de mercancias, se de un paso atnds Iga
ocasionado una verdadera convulsion en el sectargye cuando
se dicta una norma por parte de la Administraci@ebe ser
factible de cumplimiento y sin detrimento de losndadistrados»,
advierte Urrestarazu.
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La solucién planteada por Feneval pasa por llev@odopias del
permiso y del contrato de alquiler. Los alquilademsperan que el
Ministerio incluya esta posibilidad en la Orden qgdesarrollara
diferentes aspectos del ROTT. «Actualmente hay eletos
teleméticos que pueden ser utilizados para simgdifi toda la
burocracia que esto conlleva», afirma el presidedae~eneval.

e) Las caracteristicas generales del sector de autodnoc

El automdévil, sector de la automocién, seguira ¢eado, empujado por el
incremento continuo de la fabricacion y venta deoamodviles, el “objeto de
deseo” de todos los ciudadanos de este mundo.

En consecuencia, se produciré:

* Un incremento continuo del volumen de ventas, pentas en si
y por cambio, mediante un suplemento, del cochedaspor el
nuevo modelo de la marca (fidelizacion de la marca)

* Aumento de la dimensién de las empresas en gengran
particular, de las empresas de cabecera.

e Incremento del numero de plantas de los suminigirad y
montadores de conjuntos y accesorios, muchos desell
incluidos en la planta general del fabricante déomoviles.

e Traspaso y cesion entre empresas principales y cutoatistas,
de competencias no estratégicas.

* Reduccion del tiempo de lanzamiento de nuevos pcoaist

e Reduccién del coste de los automoviles y de su mmaimiiento
durante el ciclo de vida del mismo.

» Sofisticacién de la demanda en cuanto al disefiosdguridad,
la habitabilidad y el confort.

e Incorporacion continua de innovacién y mejoras aed tipo
(materiales, confort, comunicaciones, sonido, ilaadidn,
automatismos, etc.)

6.2.- LOS FABRICANTES DE AUTOMOVILES Y LOS VENDEDO RES

- Los fabricantes de automéviles y los vendedoredademismos son
conscientes, ante todo, de que su producto, el radwol, es un
producto “deseado” por todo el mundo. El hecho de @l negocio
del automovil sea uno de los negocios mas boyaptess rentables
qgue existen hoy en dia, no hace mas que afirmarsgntar esa
creencia (a pesar de la crisis que padecemos gomocdecimos,
pasard).
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- También son conscientes del problema, posible peola, del
abastecimiento del petréleo por agotamiento de pmsos, por
encarecimiento del producto (ya estamos a 110$ibhary/o
problemas politicos sobre dicho suministro.

- También son conscientes del problema contaminane Ids

derivados del petréleo, problema cada vez mas azpdh que, hoy
en dia, tiene en ascuas a una parte, cada vez mgyanas
concienciada, de la humanidad.
Por eso los fabricantes de automoviles se han ldozan general, a
buscar combustibles alternativos, no contaminantes menos
contaminantes que los productos petroliferos, questisuyen o
complementan a dichos productos derivados del petr,bcon objeto
de eliminar o al menos reducir, la contaminaciénuat existente en
nuestro planeta.

- Y finalmente, los fabricantes de automoviles, tien@ambién muy

claro que, al dia de hoy, no esta solucionado guidra en vias de
solucion, cual va a ser el sustitutivo definitive tos derivados del
petréleo.
En consecuencia, los principales fabricantes es¢émborando y
realizando estudios conjuntos, muy serios, en ré&gmde
asociacion, con unas inversiones muy fuertes en+iDporque el
objeto de deseo, el automovil, tiene que encontmaa solucién
ecologica al problema actual de la contaminaciéh 386% de la
contaminacién global debida al género humano), psgguir siendo
el gran negocio que esperamos que siga siendo émteto.

Por todo ello, los fabricantes tienen muy clarogoe deben hacer, que es lo
que estadn haciendo y van a seguir haciendo, hastaeqcuentren una solucion
ecolégica y econ6mica definitiva:

« Aprovechar el tirbn del mercado mundial, globalipadara fabricar y
vender el mayor numero de coches posible (globali@a de fabricacién
y ventas).

e Mejorar continuamente las prestaciones de los adtdhlas, incluida
una menor contaminacién de los mismos por reducacdéros consumos
de combustible y ampliando su gama de vehiculos aonaodelos
ecolégicos (eléctricos, hibridos, accionados porzaoias de gasolina y
biocarburantes, etc.).

* Invertir en investigacion y desarrollo de materigleen disefo,
construccion y mantenimiento de los nuevos coch@sefementos.

e Invertir en investigacion y desarrollo de combuseid renovables, no
contaminantes o menos contaminantes que los deoiva! petrdleo.

« Ampliar acuerdos y alianzas con otros fabricantesapconseguir un
efecto multiplicador a sus inversiones y a su intvgacion.

« Ampliar el concepto medioambiental a todo el autemdactuando en
consecuencia en el disefio, materiales, elementos ade¢omovil, el
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propio automoévil, su comercializacién, distribucibmantenimiento,
reparacién y desguace ecoldgico de dichos autonedvil

Vamos pues a exponer, con algunos ejemplos, lo egtén haciendo hoy los
fabricantes de automdéviles cara a un futuro proxigque, ya esta llegando.

a) La fabricacion de automoéviles

a.l) La fabricacién mundial
Al dia de hoy, la fabricacion mundial de automoéwgileesta
encabezado por Japon que ha desbancado a EEUU qmimoer
fabricante mundial, en tanto que China alcanzo decéra posicion
en detrimento de Alemania, y Espafia logr6 mantelerséptima
plaza.

La produccion mundial de vehiculos se elevd el &0D6 a 69,2
millones de unidades, lo que se traduce en unanesign del 4% en
comparacion con el ejercicio precedente, segln slgieliminares
de la Organizacion Internacional de ConstructoresAduitomoviles
(ONCA).

En 2007, la produccién mundial fue de 71.9 millonds que
representa un incremento de 3.9% con respecto alaaierior.

En 2008, la produccién mundial fue de 69,2 millonds que
representa una disminucion del 3.8% con respectafed anterior,
el primer retroceso contabilizado desde 2001.

En 2009, la produccién mundial fue de 57,6 millonds que
representa una disminucion del 23.0% con respetifia anterior.

En 2010, la produccién mundial fue de 70,9 milloneslo que
representa un incremento de 23% % con respectdialaaterior.

En 2011, se prevé que la producciéon mundial ser& 88 millones,
un 6.2 % superior al 2009.

FABRICACION MUNDIAL DE AUTOMOVILES
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El “Top-Ten” de los diez mayores fabricantes de veh iculos
en el mundo 2005 — 2010 (millones de vehiculos):
2005 2006 2007 2008 2009 2010
EEUU 11.94 | 11.26 (-5.7%) 10.76 (-4.4%) 8.68 (-19.3%) 5.70 (-34.3%) 7.76 (+26.5%)
Japén 10.76 | 11.48 (+6.3%) 11.59 (+1.0%) 11.56 (-0.3%) 7.90 (-31.7%) 9.63 (+18.0%)
Alemania 5.76 5.82 (+1.1%) 6.21 (+6.3%) 6.04 (-2.7%) 5.20 (-13.9%) 5.91 (+12.0%)
China 5.32 7.18 (+25.9%) 8.86 (+19.0%) 9.35 (+5.2%) 13.64 (+46.2%) 18.26 (+25.3%)
Corea del Sur 3.76 3.93 (+4.3%) 4.08 (+3.7%) 3.82 (-6.4%) 3.50 (-8.4) 4.27 (+18.0%)
Francia 3.55 3.17 (-10.7%) 3.00 (-5.36%) 2.55 (-14.9%) 2.05 (-19.6%) 2.23 (+8.1%)
Espafia 2.75 2.77 (+0.9%) 2.89 (+4.15%) 2.54 (-12%) 2.14 (-14.6%) 2.39 (+10.5%)
Brasil 2.53 2.61 (+3.2%) 2.94 (+11.2%) 3.22 (+8.6%) 2.05 (-36.3) 3.65 (+43.8%)
Canadéa 2.69 2.57 (-4.3%) 2.57 (+0.0%) 2.07 (-19.5%) 1.49 (-28.0%) 1.10 (-26.2%)
México 1.60 2.04 (+21.5%) 2.08 (+1.9%) 2.17 (+4.0%) 1.56 (-28.1%) 2.35 (+33.6%)
India 1.58 1.94 (+18.7%) 2.24 (+7.1%) 2.30 (+2.5%) 2.63 (+12.5%) 3.54 (+25.7%)
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En 2006, Jap6n se situé como primer productor mahdon 11,48
millones de vehiculos, un 6,3% mas, relevando eniegérazgo a
Estados Unidos, que fabrica 11,26 millones de udels lo que
representa un descenso de 5,7% en comparacion @086.2

China continu6 en 2006 su consolidacibn como potanc
automovilistica con 7,18 millones de vehiculos y arecimiento del
25,9%, lo que le permiti6 desbancar de la tercemsipion a
Alemania, que cae al cuarto puesto con 5,82 milkode unidades y
un ligero crecimiento del 1,1%.

En las siguientes posiciones no se produjeron abiemes
significativas durante 2006, de forma que Corea 8et se mantuvo
en quinto puesto con 3,93 millones de vehiculosrif@ddos, un
4,3% mas, Francia continu6é sexta con 3,17 millodesunidades (-
10,7%) y Espafia se consolidéo en la séptima posiciom 2,77
millones de unidades y una pequefia progresiéon ¢d@%0

Brasil se hizo con la octava posicién con una proddan de 2,61
millones de unidades (+3,2%) y Canada cayo6 al novponesto con
2,57 millones de vehiculos (-4,3%), mientras quexMé cierra el
«top ten» con 2,04 millones de unidades, un 21,58 .m

India sigue consoliddndose como potencia automstidh con un
crecimiento del 18,7% y 1,94 millones de vehicufabricados en
2006, mientras que la produccién en los nuevos nhiera de la UE
aumenta un 23,3% (2,36 millones de unidades) y emsi® se
incrementa un 10,8%, con 1,49 millones de unidades.

En el sector de turismos, el de mayor volumen, lodpccion
mundial crecié un 6,3% en 2006, con 49,88 millomesunidades, y
Japon se consolidé como primer fabricante con 9miblones de
unidades, un 8,2% mas, seguido de Alemania con 518Bones
(+0,9%) y de China con 5,23 millones (+33,1%).

Estados Unidos queda relegado a la cuarta posiciom 4,36
millones de turismos, un 1% més y Espafia cae actava posiciéon
con 2,07 millones de unidades (-0,9%), por detrésCbrea del Sur
con 3,49 millones (+3,9%), Francia con 2,72 milleng12,5%) y
Brasil con 2,09 millones (+4%).

En 2009, China pasa a ser primera de la lista, mtelale Japon.

China en 2010, se convirtio en el lider indiscutielm produccion de
automoviles, superando a Japdén, Alemania y Estalosdos, a
pesar de que durante el afio pasado, todos estaepierecieron en
produccién, después de la crisis financiera intefoaal sufrida en
2009.

En cuanto a Espafia, pese a la crisis econdmica, sgpe

manteniendo en octava posicion, llegando a sereasdsegundo pais
productor de coches en Europa, detras de Alemania.
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a.2) La fabricacién china detamoviles
Era ya “conocida” la pujanza industrial china tardn el sector de
la fabricacién de automodviles como en otros secdomedustriales.
Pero la realidad supera a lo que se sabia o seepaev

En la edicion del Salén de Automovil de Shanghaut{é Shanghai
2007), se pudo comprobar que el gigante asiatie war coloso casi
imparable, con un tremendo nivel de crecimiento ynhasl
posibilidades de expansion que no parecen teneitéim

Prueba del poderio, tanto de su industria como dem&rcado, la
industria del motor en China sigue avanzando cowiehto a favor
y con todas las velas desplegadas. Para poder compenivel
global con las marcas europeas y americanas, loisicpgrales
fabricantes de coches del gigante asiatico, no sebb estan
preocupando por la cantidad.

Ahora para ellos cobra un especial valor de calidadpor este
motivo, no estan escatimando esfuerzos para ofreoehes con una
tecnologia moderna y respetuosa con el medio antbien

De hecho, el lema de esta edicion de la muestranahes
“Tecnologia y Naturaleza en armonia”, lo que poreendanifiesto la
preocupacion de este pais, principal consumidorcoenbustibles
derivados del petroleo del mundo, por la consergacdel medio
ambiente. Para dejar constancia de todo esto, eAu¢db Shanghai
2007 casi todas las marcas mostraban modelos hdbrid también
impulsados por energias alternativas. En total, ungintena de
vehiculos de este tipo presentes en un salén quecauhabia
mostrado esta cara tan ecologica.

El mercado de coches en China esta en una constardgresion,
con unas cifras de ventas que aumentan en porcentapsi de
ciencia ficcién. De hecho, 2006 se salddé con unantas de
7.180.000 unidades, en 2007 se alcanzaron los 808&0 coches
vendidos, en 2008 9.350.000 y en 2009 13.640.00f0yasdose
como lider mundial, superandose la barrera de li@z dnillones de
unidades. Unas cantidades que resultan muy atrastivara todos
los grupos automovilisticos del mundo y especialteepara los
europeos y americanos que, obligados por la pditiel Gobierno
de China, establecen alianzas con los grupos masoitantes de
este pais.

Por ejemplo la General Motors (GM), el primer fadante de coches
del mundo, tuvo claro que el mercado chino era nmmtgresante y
que ofrecia unas increibles oportunidades.

Por ello no dudaron (hace ahora diez afios) en imalese en China.
Un paso que, segun Kevin Wale, presidente de GMCédina, fue
todo un acierto ya que para el grupo americano (get presente
aqui con casi todas sus marcas) éste es su segomegi@r mercado
con un total de 877.000 unidades vendidas en 2006gue les
supone un 13,4% de cuota del total de las ventak gigante
asiético.
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En 2010 ya se ha alcanzado la cifra de 18.264.6@&r7dades,
superando las ventas de EEUU, cuya cifra ha sido7de61.443 y
estd previsto que en 2011 supere los 19 milloneswd®moviles

Kevin Wale reconocia que el éxito en China se dedliaapoyo del
Gobierno, el amor por los automoviles de los chinpgl aumento
de habitantes de sus ciudades. Se prevé que en, ZI¥b ciudades
chinas superen el millbn de habitantes, mientras gn EEUU solo
hay 9 que superen estos datos.

Por todo ello y en tiempos de crisis, China estédndio una buena
solucién para General Motors. Un mercado donde atdéo es
importante el precio, mas que la calidad, y ademéAsmercado tan
grande como es el del gigante asiatico.

Para lograr una posicién de privilegio, General bt tiene entre
otros socios a SAIC (Shanghai Automotive Industrgrgoration),
que es uno de los principales fabricantes chinosa yWuling
Automotive, que ocupa uno de los primeros lugares &
fabricacién de coches pequefos.

Precisamente esta ultima marca es fundamental enplanes de
crecimiento futuro del grupo americano. Su plantideubicada en
Luizhou, a unos escasos 100 kildbmetros de la fromtdée Vietnam,
y los coches producidos alli son dos pequefios mohowen con
versiones “pickup” como el Wuling Sunshine Van, &Vuling

Hongtu y el Chevrolet Spark (en Europa Matiz).

Otro pilar muy importante de General Motors en Ghias el (Pan
Asian Technical Automotiver Center), una “joint weme” formada
al 50% entre GM y SAIC. Se trata de un centro dgeimieria y de
disefio que se encarga de desarrollar nuevos progegtvalidar y
probar los distintos componentes que se utilizanafébrica de sus
modelos. En un centro donde se trabaja con la tkegia mas
avanzada en el mundo del automévil y, para demokiraen la
muestra de Shanghai han ensefiado su Uultima creacbrBuick
Riviera. Se trata de un espectacular concept capimrado en el
Buick Riviera de la década de los afios 70 del sigasado y que
supone todo un ejercicio de estilo y de utilizatide nuevos
materiales aplicados al mundo del automovil.

Este prototipo pretende ser una muestra de la dadpactécnica y
tecnoldégica que esta adquiriendo la industria Chiflanto es asi
gue Rick Wagoner, maximo responsable de General oWot(que
estuvo presente en el Salén de Shanghai), afirmé gu el PATAC
van a desarrollar alguno de los futuros modeloslaleompafiia que
mas tarde se venderan tanto en Europa como en Bstddidos.

En 2009 crea un nuevo joint venture con el fabrieane coches
chino FAW Group para juntos producir coches comales,
turismos y furgonetas de pequefio tamafo, en la caa empresa
tendra una participacion del 50%. Kevin Wale, dealague este
acuerdo, “supone un empujon para nuestra carterardductos, ya
gue nos permitir4d fabricar vehiculos con los que ecuntdbamos
hasta ahora en ese mercado”.
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Las ventas y fabricacion de Genetal Motors en @hse realizan a
través de joint-ventures con empresas locales. Glkneg tres
diferentes joint-ventures en el pais, y mientras GMue teniendo
el derecho a contar todos esos vehiculos como pmsypilos
beneficios se dividen con sus socios.

a.3) La fabricacién de vehiasilen Europa
La industria europea del automovil cerr6 el afio 206on una
produccién de 19,7 millones de vehiculos (turisme@gmiones y
autobuses), cifra que representa un crecimiento5d8% respecto a
2006.

El 87% de esta produccidon correspondid al sectortuidésmos, con
un total de 4.44 millones de unidades fabricadas ednprimer
trimestre de 2007, cifra superior en un 4% a lo29%millones de
unidades contabilizados en el mismo periodo del afterior.

Por otro lado, la produccion de vehiculos comeresalligeros
ascendi6 a 500.202 unidades entre los meses deoeynenarzo de
2007, lo que representa un crecimiento del 2% elacién con el
mismo trimestre del ejercicio precedente.

El mayor crecimiento correspondié al sector de cameis pesados,
en el que la produccidén experimentd una progresiéh 13% en los
tres primeros meses del 2007, hasta situarse etotal de 156.714
unidades.

Por ultimo, en el apartado de autobuses y autocak®svolucidén
fue negativa, ya que se fabricaron 9.073 unidadaseé primer
trimestre de 2007, lo que supone una disminucién &% en
relacion con los tres primeros meses del 2006.

La produccién de vehiculos en Europa, que habimide creciendo
hasta el afo 2007, alcanzdé 18,37 millones de unedadurante el
afio 2008, lo que supone una reduccion del 7% enparacion con
los 19,77 millones de unidades contabilizados ef720segun datos
del informe econdmico de la Asociacion de Constowes Europeos
de Automoviles (Acea).

Esto se explica por la evolucién negativa del Ukinrimestre de
2008, en el que la produccion de coches se desploma8%.

En el sector de turismos, el de mayor volumen, pentas europeas
fabricaron 15,88 millones de unidades el pasado, afin7% menos,
en un ejercicio marcado también por la contraccidal 27%

contabilizada en el Gltimo trimestre.

Por su parte, la produccién de vehiculos comerasiadescendio un
7% durante el pasado ejercicio, aunque en el Ultimmestre la
caida alcanz6 el 33%, mientras que la fabricacié achmiones
pesados creci6 un 1%, pese al retroceso del 19%atbdmzado en la
recta final del ejercicio.
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La produccién de automoéviles en las fabricas euaspse situdé en
el 2009 en 13,4 millones de unidades, lo que re@més un descenso
del 13% respecto al ejercicio precedente y una @adel 18% en
relacion con 2007, antes de que se hiciera sentiimgacto de la
crisis econdémica.

De esta forma, la industria automovilistica europe&rocede trece
afios al registrar los volumenes de produccién deistnos y
todoterrenos mas bajos desde el afio 1996, seguritieho informe
economico de la Asociacion de Constructores Eurspede
Automoviles (Acea).

En conjunto, la produccién de todo tipo de vehiculen Europa
alcanzé un total de 15, 2 millones de unidades dteael 2009,
cifra inferior en un 17% a la contabilizada en 209&n un 23% a
los volumenes pre-crisis registrados en 2007.

La crisis econ6mica incidi6 con mas fuerza en loscteres de
vehiculos comerciales e industriales que en el wiéstmos. Asi, la
produccién de furgonetas se desplomé un 42% en 200@&ntras
gue la de camiones se hundi6é un 64%. En el secéoawtobuses, el
descenso fue del 12%.

El total de vehiculos producidos en la Union Eurapen 2010
aumenté un 15% en comparacién con el afo antersagun un
estudio dado a conocer por la asociacion de falmtiess europeos
ACEA.

Mientras, el segmento de las furgonetas creci6 edo$ los
trimestres y acumulé un alza del 43,4%.

El de los camiones, por su parte, no comenzo laipecacioén hasta
después de los tres primeros meses del afio, penoiné el periodo
con una subida del 36% frente a 2009.

a.4) La fabricacion de vehigsilen Espafa
La fabricacion de vehiculos en Espafia alcanz6 1a882.703
unidades durante el 2007, lo que supone un aumeleto 4.15%
respecto 2006, segun datos de la Asociacién Nadioda
Fabricantes de Automodviles y Camiones (ANFAC).

En el 2008 debido a la crisis, la produccién fue 21641.644, lo
que supone un descenso del 12% con respecto abhafarior.

En el 2009, la produccién fue de 2.170.644, lo gssgpone un
descenso del 14.6% con respecto al afio anterior.

En el 2010, a pesar de la crisis, la produccién fiee2.390.503, lo
que supone un aumento del 10.5% con respecto alaafi@rior.

La produccion de vehiculos en lo que va de afio 2&l1, presenta

una estabilidad con respecto al afio anterior, pmesm®do un ligero
descenso, que se alinea con la produccion de la UE.
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Segun ANFAC y GANVAM, aunque la evolucion del comsa no es
muy favorable, las buenas perspectivas del seatoistico para los
proximos meses, puede influir de manera positival&rcompra de
vehiculos por parte de las empresas de alquiler.

a.5) La competitividad de lesipresas

Las cifras indicadas en los epigrafes anterioresemode manifiesto
la magnitud del negocio del automévil, un negociaeqlos
fabricantes no estéan dispuestos a perder, bajouringoncepto. Por
eso y a pesar de las colaboraciones, acuerdosanadis indicadas,
(volveremos sobre este tema), los fabricantes y vendedores de
automoviles tienen que competir duramente para e@et y Si
pueden para superar las actuales cuotas de mercado.

En el epigrafe siguiente analizaremos las actuaesode diversos
fabricantes para mantener y mejorar sus ventas ,pgeeomomento,
vamos a rematar este epigrafe con un resumen solare
competitividad actual, que ya es futura, de losrfabntes y sobre la
competencia entre los mismos.

La competencia entre los fabricantes es, al didadg, muy fuerte y
cara al futuro que, como ya hemos dicho, esta yai,ase prevé mas
fuerte adn.

e Las relaciones actuales de colaboracién y alianzdaree
fabricantes puede derivar en absorcién o fusionegjye los
fabricantes menos competitivos serdn absorbidosaciados
por los mas competitivos.

e La comercializacion pondr4d de manifiesto tanto las
novedades y ventajas técnicas de los automévilespoc sus
ventajas ecoldgicas (combustibles, consumos, emissp, el
confort y la seguridad de los mismos, etc., etsi, @mo sus
precios y las condiciones de pago de los mismos.

* La comunicacion fabricante 0 distribuidor con elecite sera
fluida y excelente. Los fabricantes acogeran comadg las
propuestas innovadoras de sus clientes.

e« Se intensificarad la relacién coche-cliente con ksaipcién
del cliente a una marca y a un coche que puede tanmdada
“x” afios mediante la entrega del coche ya usado na u
cantidad moderada por el diferencial y llevarse tdtimo
modelo producido por el fabricante.

» Este 0 otros sistemas similares tendran como obgeti
fidelizar al cliente evitando, en lo que se pueeéétrasvase
de clientes entre fabricantes.

* Los precios de los coches seran ajustados y seeptasan

como ahora en gamas econdémicas y en variantes oleawr
cada gama, de forma que el cliente pueda elegirqedrdad,
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accesorios, precios, forma de pago, el coche que e
conviene.

e Por supuesto la electrdnica, mejor diriamos, la
microelectronica, habra invadido la fabricacion, mego y la
reparacién de los automaviles.

» Resumiendo, el concepto de calidad total serd lammo
b4sica, técnica, comercial y econ6mica de las rielkes
fabricantes y distribuidores con los clientes.

b) Las ofertas de coches convencionales

Las ofertas de coches convencionales (gasolina ®dlg®m) son, en general,
ofertas cada vez mas tecnificadas en su disefioypmisres, carburadores, etc.

Se cuida el consumo y las emisiones de los motgree introducen una serie
de elementos auxiliares que mejoran el rendimiedgdos mismos.

También se cuida cada vez mas el confort y la sielgur de los pasajeros.

b.1) General Motors

General Motors Europe (GME) lleva afios trabajanddre como
reducir las emisiones de sus vehiculos y ahorramhostible
mediante nuevas tecnologias de propulsién. En eldtea la
compafiia ha insistido recientemente en que cuer@a modelos
eco-FLEX, especialmente respetuosos con el medidiante, ya
que combinan la conduccion con un bajo consumo a@mlustible y
reducidas emisiones de GO

En septiembre de 2007, GME presentd en el Saldéerhdcional del

Automoévil de Frankfurt, el Corsa 1.3 CDTi que emis®lamente
119 gramos de COpor kilbmetro y que fue lanzado en 2008.
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Los modelos de la gama ecoFLEX, respetuosos con el
medioambiente

No obstante, aunque para el presidente de GM enofair las
emisiones de C®son un parametro importante, no supone la Unica
medida que indica respeto al medio ambiental. «Bred con su
compromiso con la sostenibilidad, GM aplica los eass
ambientales a sus productos y a sus procesos, desda&esarrollo
hasta el reciclado de los coches mas antiguos».

La compafiia se ha propuesto también reducir aun elasonsumo
de combustible a corto y medio plazo a través demenosas
innovaciones tecnoldgicas. Entre ellas destacaelandluir en todos
los modelos de la gama la direccion asistida eléatr(EPS).
Disponible ya en el Corsa, la direccibn EPS reqeiegnergia
solamente cuando el volante es girado.

Desde GME aseguran que en el futuro, los sistemasarranque-
parada» detendran y arrancaran rapidamente el md®rforma
automética, por ejemplo, al detenerse en un senoafon silencioso
generador de arranque reemplazard el motor de gu&an
convencional y el alternador.

La compafia también apuesta, entre otros, por é¢rAlador de Alta
Eficiencia (HEA) que convierte la energia mecaniea energia
eléctrica de forma muy eficiente, y asegura el sustro de la
corriente de alto voltaje que necesitan los sistema la actualidad.

Otro sistema es el de la Bomba de Aceite de Fluggigble (VDOP)

que suministra al motor solo la cantidad de acai¢eesaria en cada
momento para su lubricacion.
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Los neuméaticos de bajo rozamiento y la mejora eraéaodinamica
de los vehiculos complementan las mejoras realigada las
motorizaciones.

b.2) Renault
Desde junio de 2006 Olivier Murguet es director geal de Renault
Espafia Comercial (Recsa) tras sustituir a Jeanr@ikaurent.

Murguet, francés de 40 afios, lleva dieciséis ercdanpafia en la
que ha desempefiado puestos de responsabilidad entugad,

Mercosur y Brasil; ha sido director de red en Friang director de
Renault Polonia y paises Balticos, puesto que obapaasta llegar a
Espafia.

Aqui, Murguet se ha encontrado con un mercado hdm en el que
hay una gran competencia entre cuatro marcas: €ntrdider de
ventas en los cinco primeros meses del 2007 segded&ord, SEAT
y Renault. En este escenario, Renault baja un 5fréfhte a una
Citroen que sube un 3.52%.

Tiene algun plan para detener esta tendencia? ¢fapauperar a su
rival?

Nuestro objetivo en Espafia es vender 200.000 coelsés aiio entre
Renault y Dacia. Pero ya teniamos previsto esteceleso y no nos
preocupa demasiado. Una gran parte de este problesngue se
reducen las ventas a alquiladores lo que se unidealcenso en las
ventas a particulares.

En cualquier caso, no me preocupa demasiado seo dider del

mercado. Pero si le digo que en 2008 tenemos ptewis aumento
considerable de ventas, ya que iran llegando nuewodelos dentro
del plan de lanzamientos.

Eso si, su Megane ha sido su modelo més vendidoplosieros
meses de 2007 y en el acumulado de 2006. ¢ Es ehiMezgl modelo
mas rentable para Renaul?

Efectivamente, aunque ahora se le unir4d el nuevaguba. En
Espafia la marca Renault es la que cuenta con magea de
fidelidad y parte de estos magnificos resultadosy hgue
atribuirselos a la plantilla y a la red comercialuy préoxima a los
clientes; y les doy las gracias por estar implicadd maximo.

Y hablando de rentabilidad. ¢(Cdémo Ilevan este asurntan
importante en un pais como Espafia, en el que loscdentos son
casi obligatorios?

Después de Francia, Espafia es el pais que masibopér a la
rentabilidad del grupo. Ninguna otra marca tiendnglantacién de
Renault en Espafia. Nuestro objetivo es llegar al &b margen
operacional en 20009.
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Renault tropezd con el lanzamiento del Clio en Hsp& aunque los
datos mejoraron, el Peugeot 2007 y el Seat Ibizpueh por delante
en ventas. ¢Tiene una explicacion?

El Clio Ill es un modelo que esta siendo un éximsde el punto de
vista comercial. Un dato, este ultimo mes hemoslwwuea batir un
record historico en las ventas del Clio mas departiel de 200 CV.
Pero no estamos a la cabeza del segmento porqueemms vendido
ni un solo Clio a alquiladores; solo lo hemos heehparticulares y
empresas, y eso se ha notado.

.Y por que no venden Clio a las empresas de alqgRile

La razén esta en que en este modelo no disponeneosndrgen
suficiente.

Se han propuesto una mejora de calidad. ¢Serd edvouRenault
Laguna el primer resultado de esta politica? ¢ Qufetivo esconde
el que se haga tanto hincapié en este asunto sicgataban con
unos ajustes y materiales competitivos?

Si, el objetivo del nuevo Laguna es estar entre {oss mejores
coches de su categoria a nivel mundial, incluidaaragas del
segmento “Premium” como BMW o Mercedes. Y lo esquoz en la
politica de Renault se considera que para sobrevindnte a lo que
se avecina hay que tener calidad, pero no solo krmpreducto,
también en el servicio. En esto hemos ganado 10tgmuren tres
afios, porque en la ultima encuesta de 2007 el 75%ndestros
clientes esta totalmente satisfecho.

¢Esta la red preparada para trabajar con 26 nuevoedelos en dos
afios? ¢Cdmo se esti organizando esta impresionamtgliacion de
gama a nivel de repuestos y talleres comerciales?

En postventa estan preparados porque también, gsaal aumento
de la calidad, entran muchos menos coches al tallarformacién
gue potenciamos es sobre todo en ventas: formacd@n los
vendedores, tamafio de las exposiciones, selecciomian los
coches para exponer, pantallas de informacion, eteero, sobre
todo, tenemos que anticiparnos.

Acaban de lanzar la etiquetaclBz, con un compromiso con la
ecologia y la economia. Renault apuesta por redueirimpacto

medioambiental, pero ¢Cuando cree usted que la mavera los

frutos de esta apuesta e inversion? ¢Cree que dilipgd valora

estos aspectos mas que otros?

No si le supone pagar mas; creemos gque hay quecieadunisiones
sin coste para el cliente y ya estamos trabajaedoesa linea. En
2009 queremos vendes un millon de coches en todmwido con
unas emisiones de menos de 140 gr/Km. Por ejemplstamos
trabajando la cilindrada subiendo la potencia coamoel 1,2 TCI de
100 caballos ya estrenado en Clio y Twingo o el #Gi de 110
caballos del Laguna con un consumo de 5,1 litradac100 Km. Y
solo 136 gr/Km de emisiones.
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b.3) Fiat

Nuevo modelo Fiat
500

El grupo italiano Fiat presenté en 2007, su nuevodeio 500 del
que destacd su respeto por el medioambiente, lossahiveles de
seguridad y la gran cantidad de posibilidades ppeasonalizarlo
por parte del cliente.

«El coche pequefio mas bonito del mundo», asi losemed el
responsable de Fiat Automoviles, Luca de Meo, qupeaciso que la
capacidad productiva media prevista es de 120.0@dades al afio.

La llegada del 500, “hijo” del mitico automévil dehismo nombre
lanzado hace 50 afios, significa «mucho para estpresa, porque
representa lo que Fiat es hoy y en lo que se quierevertir», segun
el consejero delegado del grupo, Sergio Marchionne.

El nuevo 500 es «mas fresco, alegre, tecnolbgicés nseguro y
ecolégico», es el automovil «de la gente, para éatg y hecho por
la gente», segun De Meo. ElI 500 ofrece tres tipesmbtor: 1.200 y
69 caballos; 1.300 multijet de 75 caballos; y 1.4ddn 16 valvulas
y 100 caballos, en version de gasolina y turbodieseon la
posibilidad, segun los modelos, de elegir entre lsBe mecéanicos
de cinco o seis marchas.

Fiat ha recibido 25.000 pedidos del 500 en Italiates de su
presentacién oficial, en su mayoria de la gama,adegin De Meo,
que se muestra convencido de que «podemos vendsrdado que
podemos producir».

El precio del 500 en Italia ird de los 10.500 euraslos 14.000
euros y en otros paises existiran modelos a pat¢ir9.500 euros,
pero con configuraciones que no llegaran a Italkd.nuevo Fiat,
estd preparado para respetar «todos los limites eddsiones»
fijados por las normas contra contaminacién Euraplicable desde
septiembre de 2009.

Marchionne sefiala que el grupo se ha comprometidalaanzar,
antes de final de 2012, el nivel mas bajo medio garado de
emisiones de CO© para los coches que produce, respecto a los
competidores.
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El nuevo 500 apuesta fuerte por el disefio y loseaocios para que
el cliente pueda hacerse un coche diferente, cordl@res, 15 tipos
de interior y mas de 100 accesorios originales.

b.4) BMW

BMW 120d Coupé

La gama de modelos de la serie 1 de BMW se amphidheviembre
de 2007 con el compacto de dos puertas que destama su
estabilidad y sus cualidades dinamicas. Este vedbicde cuatro
plazas es también un automovil muy funcional, gaacal maletero
separado del habitaculo y a los respaldos de ldenass traseros
abatibles.

En cuanto a los propulsores, el mas potente serfquel equipa el
BMW 135i, que, ademas, ha sido remodelado exterearta para
lograr un aspecto mas deportivo. Se trata de unomate seis
cilindros en linea de 3.000 cc, con Twin Turbo emydccion directa
de gasolina, de 306 caballos. Asimismo, es capaaaderar de 0 a
100 kilbmetros por hora en 5,3 segundos y su corsws de 9,2
litros a los 100 kilometros.

Por otra parte, la oferta diesel estard represemtpdr el modelo
123d Coupé, que estrena el nuevo motor de 2.00@at variable
Twin Turbo e inyeccién “commonrail”. Este propulsde aluminio
tiene una potencia de 204 caballos. Acelera de 0@ kilbmetros
por hora en 7,0 segundos y consume 5,2 litros all@® kilbmetros.
Para obtener estas prestaciones, se adoptaron ema de medidas
para optimizar la gestion de energia en todo elheoc

A estos dos modelos de alta gama se suma otro psopuiesel que
sera la variante mas econ6mica. El BMW 120d Coupfvd un
motor diesel de cuatro cilindros de 177 caballo®,qde promedio,
consume 4,8 litros a los 100 kilémetros.
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b.5) Citroen

Citroen C3 Audace

Citroen ha puesto a la venta una version del C3 odenada
Audace, que se caracteriza por contar con un ampbfjoipamiento
de serie.

Entre otros, destacan los siguientes: ABS con ragdar electrénico
de frenada, ayuda a la frenada de urgencia, airtdegsonductor,
pasajero y laterales, regulador y limitador volumtade velocidad,
climatizador, encendido automatico de luces, lingaeabrisas
automatico con captor de lluvia, radio CD MP3 comandos al
volante y faros antiniebla delanteros.

Opcionalmente, puede tener techo eléctrico de atjsiantas de 14
0 15 pulgadas y Bluetooth.

Por otra parte, el Citroen C3 Audace cuenta con amglia gama de
motores, desde el propulsor de gasolina 1.1i de#&ldallos hasta el
diesel HDi de 92 caballos.

b.6) Porsche

Porsche 911 GT2

Porsche pone a la venta el nuevo 911 GT2 en nobiemde 2007.
Se trata del 911 homologado para uso por carreteras rapido.
Unicamente disponible con traccion a las ruedasdras y caja de
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cambios manual con seis marchas, este vehiculoeagede 0 al00
kilbmetros por hora en solo 3.7 segundos y alcanma velocidad
maxima de 329 kilbmetros por hora. El consumo denbostible es
de 12.5 litros cada 100 kilbmetros , una cifra reidla para un
deportivo de estas caracteristicas.

El propulsor Porsche 911 GT2 estd basado en el beres cilindros
del 911 Turbo, con dos turbocompresores equipadostarbinas de
geometria variable. Esta mecanica de 3.6 litros ségme una
potencia de 530 caballos a 6.500 rpm y un par maxide 680
Newton-metro, que se mantiene constante desde l@aB802hasta las
4.500 revoluciones.

El crecimiento de potencia en relacién al motoribéasen el nuevo
911 GT2 es consecuencia de los dos turbos con umpcesor mayor
y de un flujo optimizado de la turbina, que constguna prensioén
de soplado mas elevada. Y, por primera vez, loseimgros de
Porsche han combinado el motor turbo con un colecd® admision
que permite que el aire se expanda.

Por otra parte, es el primer Porsche homologada pmarretera que
lleva de serie el silenciador y los escapes posted hechos de
titanio. Se trata de un material que reduce el pesoun 50%
aproximadamente (unos 9 Kilos), en comparacién esps mismos
componentes fabricados en acero inoxidable.

El nuevo 911 GT2 viene de serie con los discos dends
ceramicos, un material que garantiza la maxima poit® de frenada
con una resistencia a la fatiga superior. Tambiénmfa parte del
equipamiento estdndar un sistema de suspension ralamuto
electronicamente. Su precio sera de 204.703 euros.

b.7) Volvo

Volvo S40 V50

Los refinamientos técnicos y de disefio de los niseVolvo S40 y
V50 se centran en mejorar las caracteristicas denmdelos y en
abordar los puntos débiles identificados por lodewrtes, por
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ejemplo, por lo que al espacio de almacenamientterior se
refiere.

También la nueva calandra negra ovalada, con lacmafolvo de
mayores dimensiones, acentla el aire deportivo. lages y las tres
admisiones de aire esculpidas mas bajas son oteosod detalles
gque confieren al nuevo morro suave de color combdmedel familiar
V50, una mayor impresion de solidez.

La parte inferior del panel de luces traseras es hwodelos S40 y
V50 es 30 milimetros mas elevada que antes, y laed en si
presentan un disefio grafico enteramente nuevo. llbass de freno
ahora son de tipo LED y las de posicion acentuasn hombros del
coche.

La ya iconica y elegante consola central esta dmspl@ en mas
versiones decorativas, tales como la incrustaciée nhadera
auténtica Nordic Light Oak; el motivo ahora fluyerclas suaves y
elegantes superficies de curvatura similares, ediémdose de
forma continua hasta el asiento trasero.

El espacio de almacenamiento entre los asientosbtém se ha
redefinido. El freno de mano tiene un disefio maspacto, que a
su vez ha liberado sitio para ofrecer una capaciddé
almacenamiento mas generosa. La cubierta deslizai¢e que
disponen los mayores compartimentos de almacenamjean los
gue se ofrecen también dos soportes seguros paastgrandes y
pequefias, se complementa con un reposabrazos feexitejorado
para el conductor.

Una nueva caracteristica del motor T5 la constitugesubida del
rendimiento en 10 caballos, lo que proporciona ymencia de
salida de 230 caballos. Hay también cinco versiongs de motor
de gasolina, ademas de un Flexifuel de bioetanods Lmotores
diesel, que ahora constituyen el 55% de las ven@as40 y V50 en
Europa y el 25% en total, se encuentran disponibbas tres
versiones: 1.6D de 109 caballos; 2.0D de 136 y & @e 180
caballos. Cabe destacar la disponibilidad del mdd&rcon una caja
de cambios manual durante el segundo semestrefeRa07.

b.8) Nissan
Nissan espera repetir con el nuevo X-Trail, el éxdel modelo
anterior, del que vendié 800.000 unidades en totdonando, con
aproximadamente 300.000 ventas en Europa.

Esta version mantiene los rasgos bésicos del disefbusto pero
estrena chasis, motores de 150 y 173 caballos, pequiento y
ofrece un mayor espacio interior. La novedad prpadidel X-Tralil
es el sistema All Mode de Nissan, que gestiona gotgmente
traccion integral, ESP+ABS y un dispositivo de agudl arranque
en pendiente y control de descenso. Ademas, cuesda un
maletero de doble nivel y cajon extraible, Mp3 yltBthooth”.
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b.9) Morris

El nuevo Mini de la
casa Morris

Desde agosto de 2007, todas las versiones no desabies de Mini
tendran un consumo de combustible menor y unos Iesrede
emisiones mas bajos. El sistema de recuperacioriadenergia de
frenado, la funcion Auto Stara-Stop y el indicadwara el cambio
de marcha, son los sistemas que componen el paqdetmedidas
que lo hara posible.

El sistema de recuperacion de la energia de frenethdréa de serie
en todas las variantes. Un sistema inteligente aetign de la
energia se encarga de que toda la potencia del me¢oconvierta
principalmente en empuje, y de que la electricidesda la red del
vehiculo solo se genere en las fases de retencifrermado.

Ademas, en todas las versiones manuales del Mias, flases de
funcionamiento y ralenti se eliminardn en el futurba nueva
version Auto Stara-Stop detiene el motor automatieate cuando
el conductor pone punto muerto y retira el pie @éehbrague, por
ejemplo, en un cruce. Para volver a arrancar baxia pisar el
embrague y el motor se pone en marcha sin ningtarde.

Por altimo con el indicador de cambio de marchanh&n ofrecido
en serie, el sistema de gestién de motor analizaucistancialmente
el régimen de giro, la situacién de la carreterdayposicién del
pedal del acelerador. Basandose en estos parametlosistema
calcula cual es la marcha Optima para una conduteidondémica.

c) Las ofertas de coches todo-terreno

Los coches todo-terreno son, en general, mas coim@amies y mas caros (de
coste inicial y de mantenimiento) que los cocheswancionales pero, por
distintas razones, la demanda de estos coches aamdim a dia (status
economico-social, posibilidades de expansién, seisaeo, etc.).,

Y claro, los fabricantes los producen y los vendparque es un campo que da
prestigio y que ademés produce mas beneficios.
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c.l) Seat

Seat Altea Freetrack

SiNEERA OF

El nuevo Freetrack nace de aunar en un solo modélmoncepto del
que partié en su momento el monovolumen compact®IXL, con
el de los vehiculos “crossover” dirigidos a podeircalar por
cualquier camino, sin por ello perder ni un apice donfort, buen
comportamiento y prestaciones que ofrece un veficdd turismo
cuando transitamos por carretera, de los que elcyneor fue
Renault Scenic RX4.

El primer “todocamino” de Seat toma como base eteAl XL, pero
con una imagen netamente “off-road”, en la que arncamos las
caracteristicas molduras protectoras en materiadsppto que
exhiben este tipo de modelos.

Estos elementos no solo cumplen una funcidon esaétiKino que
evitan que la carroceria sufra desperfectos enectys fuera del
asfalto. En el caso de los parachoques delanteroragero, el
“Freetrack” presenta un disefio totalmente nuevoapaste modelo.
En el caso del delantero, la toma de aire es deoméaymafno que en
el Altea XL, y estad cubierta con una moldura coanmia de nido de
abeja. Ademds, destacan los huecos donde se ubicanfaros
antiniebla, también de mayor tamafo.

Por su parte, en el parachoques trasero destac@dokle tubo de
escape cromado, y la moldura inferior en imitacdmaluminio, que
también puede apreciarse en el parachoques delantr nuevo
“Freetrack” monta en el techo barras portaequipaesolor plata y
unos espejos retrovisores de gran tamafo, de cglos oscuro, a
juego con las molduras y parachoques.

Ademas, destacan unas llantas de nuevo disefio epuldJadas, y
unos neumaticos especificos de mayor diametro. Uradodo esto,
se caracteriza también por tener 40 mm mas de d¢sdaal suelo
que un Altea convencional, lo que mejora las amés fuera del
asfalto.

El “Freetrack” de Seat ofrece ademéas transmisiénaa cuatro
ruedas a través de un esquema con conexion hidranmiea y mando
eléctrico tipo Haldex, que garantiza un reparto @®tencia
progresivo y preciso. En condiciones de uso normala fuerza es
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transmitida totalmente a las ruedas delanteras,ntnés que el
reparto pasa a ser hasta del 50% al tren traserandwo las
circunstancias lo requieren.

En breve la gama se completara con un 2.0 litrod @& 140 CV
gue se ofrecera tanto en versiones con traccidasacluatro ruedas
como solo con traccién delantera.

El “Freetrack” se oferta en dos mecanicas, una d¢dibsel y otra
gasolina, caracterizadas por sus altas prestacio@es el 2.0 litros
TDI de 170 caballos de potencia la velocidad maxiesm de 204
km/h, mientras que el gasolina 2.0 TSI de 200 cbkdsahlcanza los
214 km/hora. El motor 2.0 litros TDI de 17 CV ingara el sistema
de inyeccidn directa diesel.

En cuanto al propulsor gasolina de 200 CV, es uatomcilindros y
2.0 litros con tecnologia FSI de inyeccion direct@éuenta con
sobrealimentacién por turbo y estd dotado con ustesna de
distribucién variable. Ambos estdn asociados a saf@® cambios
manuales de seis marchas.

En materia de habitabilidad y capacidad de cargastaca los 490
litros de capacidad de maletero. La habitabilidadflgxibilidad

también son muy buenas en las plazas traseras,ugal@s asientos
pueden desplazarse longitudinalmente hasta 16 owttbs,
ganando espacio libre para las piernas de los pasajque viajan
en dichas plazas.

Una vez a bordo destaca la doble tonalidad delisalpero, volante
y puertas. Los asientos delanteros tienen una gaméicibn que
permite una buena sujecion lateral del cuerpo, rdando al disefio
empleado en versiones deportivas como las FR, coms U'pétalos”
laterales mayores que en otras versiones.

El Altea “Freetrack” ofrece de serie control de dcédn TCS, que
actua en la gestion del motor para evitar que laedas patinen
cuando se acelera sobre superficies con poca adbere También
de serie incorpora el control electronico de esliglid ESP. Este se
combina con el sistema Driving Steering Recommeiaat(DSR),

que detecta la calidad de frenada en cada eje ylaacén

consecuencia transmitiendo un pequefio par de fuexlzavolante

para mantener la trayectoria.

Por otro lado, cuenta también con la ayuda de fsen®eBA
(Emergency Brake Asistanse), que en caso de frenada
emergencia incrementa la presion aprovechando tedaapacidad
del sistema. Finalmente, el ESP incorpora el nusvetema TSP
(Trailer Stability Program), para mejorar y garadi la seguridad
de quienes circulen con remolques en condicionesenr®ldgicas
adversas, firmes en mal estado, frenadas de emerggeatcétera.

El nuevo “Freetrack” ofrece la posibilidad de monthasta 8
airbags. Junto a los seis de serie en toda la gdomnductor,
acompafiante, laterales y de cortina), pueden stalise ademas
airbags laterales traseros. Otros elementos de eseson el
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climatizador “doble zona”, encendido automatico ldees y sensor
de lluvia, sensor de aparcamiento, control de viedad, ordenador
de a bordo, radio CD con MP3 y mandos en el volaetere otros.

c.2) Alfa Romeo
Después de dos afos en los que Alfa Romeo ha sufuiddescenso
de su produccién (en 2004 fabricd 14.000 unidadesny2006 poco
mas de 10.000), en 2007 la previsién de la marcehaefijado en
superar los 11.000 vehiculos.

Para hacer crecer al volumen de ventas, el nuevectlor de alfa
Romeo en Espafia, el italiano Luca Napolitano, cesdi que su
estrategia esta focalizada fundamentalmente en riaglelos 147
(coche que ya tiene un nicho conseguido, centradibres todo en
jovenes, y del que en los primeros cinco meses afed ya se han
matriculado 2.112 unidades) y en el modelo 159, ge¢ ya se han
matriculado en el primer semestre del 2007, 1.78¢hes y en el
gue trabajardn para garantizar su posicionamiemtoreeel publico
de mayor edad.

«Con ambos modelos trabajamos con el doble objetigoaumentar
unidades y posicionar la marca, sefiala NapolitaPero, ademés de
luchar por estos objetivos, estamos inmersos ehapkamiento de
tres nuevos modelos. EI Alfa Junior, que no es somhbre

definitivo, serd un vehiculo de pequefio tamafo,otildini, que

pertenece al segmento B y se lanzard en 2008. Tamigistamos
trabajando en el lanzamiento del nuevo 147, qudlamara 149, y
llegara al publico en 2009, y en el del Crossower,todo-terreno de
pequeiio tamafio, al estilo X-3 de BMW, segmento émee Alfa

Romeo no estad actualmente presente, y que saldréneatado en
2010».

La decision de Alfa Romeo de entrar en el segmeaeolos todo-
terreno se deba a que «si observamos a la compi@tgnanalizamos
su oferta, todas las compafiias tiene este tipo @eioculos y Alfa
Romeo necesita confirmarse como marca “premium’ayisfacer a
una demanda mayoritaria que se inclina por estashes», segun el
director general de la firma en nuestro pais.

Luca Napolitano reconoce que en este sentido supedencia mas
directa son los vehiculos “premium” de las marcadd\VB y Audi vy,

por ello, van a trabajar sobre el cliente de esftimmas para los
nuevos lanzamientos, aunque tampoco perderan deéavie que
hacen otras marcas de referencia como Mazda y Tayot

«Hay mucho trabajo por hacer porque tenemos antgotros una
gran oportunidad para consolidar aun méas Alfa Rom@oEspaiia,
para lo que necesitamos, ademas, preparar unacedda con estos
proyectos y preparar a todos nuestros profesiondbesesta manera
estaremos mas cerca de lograr el desafio de comsemga mayor
fidelalizacion de nuestros clientes», sefiala Najamlo.
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Entre las iniciativas llevadas a cabo como estretegde
fidelalizacion de clientes, Alfa Romeo comenzd haeecinco afios
a establecer acuerdos de colaboracion con prestagicescuelas de
negocios espafiolas como son Esade, IESE e Instdat&mpresa, a
los que dltimamente se han incorporado ESIC y Salmb.

El objetivo de estos acuerdos es desarrollar irtigees que permitan
a la marca automovilistica entrar en contacto cos lkalumnos,
«Durante todos estos afios hemos trabajado con n&s4.600
alumnos y antiguos alumnos de estas escuelas, le g8 muy
importante porque estamos en contacto directo comuestro
publico objetivo», sefiala Luca Napolitano.

En concreto, realizan tres tipos de iniciativas.r Rm lado, las
actividades ludicas, que consisten en pruebas deadeocion

paralelas a torneos deportivos o rutas gastronésipar la Rioja o
Ribera del Duero. En estas jornadas se retnen aasigalumnos,
que ocupan puestos directivos, y estudiantes quéanséos futuros
directivos, con lo que los responsables de Alfa Roniienen acceso
a ambos y prestan atencion tanto al individuo parthir como a la
empresa a la que representa.

Dentro de las actividades académicas, la firmaiatad presenta en
las aulas un caso Alfa Romeo para que los estueémitabajen en
aspectos de marketing, estrategia o recursos humanbre los que
se discute. Las mejores exposiciones son premiadas.

Por ultimo, Nicola Napolitano apunta que patrocin@ventos como
los congresos anuales de antiguos alumnos de l|laueéss de
negocios «donde tenemos de nuevo ocasién de dashacer aun
mas la marca, y establecer un estrecho contactolos invitados
para hablar con ellos y saber que piensan sobratnaanarca».

El director de Alfa Romeo en Espafa reconoce queasactividades
ofrecen una verdadera oportunidad para aumentarviagas de la
compafia. «Logramos, por ejemplo, que el 159 esaé presente en
las empresas. Es un modelo que ha aumentado desd®, 3%6 de
cuota del afio 2006 hasta un 2% en los cinco primeneses del afo
2007».
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c.3) Peugeot 4007

Peugeot 4007

El lanzamiento del todo-terreno ligero 4007 de Peatg es la
respuesta de la marca francesa al fuerte crecimieei mercado de
los TT en Europa, con méas de 1,1 millones de veloigu
matriculados solo en los dos ultimos ejercicios.

El 4007 es uno de los tres productos concebidos #&laacuerdo de
colaboracion entre el grupo PSA Peugeot-Citroen ytsMbishi,

bautizados como 4007, C-Crosser y Outlander; redpamente. El
frontal estilizado y agresivo del modelo marca iestionablemente
su pertenencia a Peugeot, al mismo tiempo que subréa

deportividad y la robustez del vehiculo.

El estilo de la parte trasera estd acentuado pos faros
translicidos. Situados bajo la luneta trasera, ayan una pieza de
aluminio brufiido. El portén se abre en dos seccimngracias a una
seccion basculante en la parte baja (puede soparbar carga de
hasta 200 Kg.) y a la apertura hacia arriba de tatiglel portén
trasero.

Con una carroceria de cinco puertas, el 4007 pernmitnsportar
hasta 7 personas, los dos ultimos asientos, pardizatlios

eventualmente en recorridos cortos, son de dimamssomucho mas
reducidas que los normales y , cuando no se usamliggan al ras
del piso. La altura libre sobre el suelo (176 mm)uacia su
capacidad para evolucionar fuera de carreteras.diagensiones son
muy parecidas a las del Honda CR-V o el Opel Antara

Las suspensiones estan mas adaptadas al uso rupero, sin ello
mermar unas notables capacidades para rodar enen@iémpre y
cuando no pretendamos hacer trial con el coche).

El 4007 estd dotado con suspensiones independigstasruedas de
18 pulgadas de diametro (en medida de neuméatico/53222R18),
para uso rutero. Si se va a emplear ocasionalmem®mo todo-
terreno puro y duro, van mejor las Illantas de 16lgpdas
(neumatico 215/70 R16), desarrollado con caracterds que
mejoran la motricidad en condiciones de adheremecuey bajas.
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El todo-terreno dispone de un sistema innovador tcBensmision
integral 4x4 “bajo demanda”. Gracias a un contrbécdrénico, se
reparte el par entre los trenes delantero y trasesa el fin de
asegurar una motricidad 6ptima.

Un calculador utiliza, en tiempo real, pardmetroBtenidos de
otros equipos informéaticos del vehiculo, tales cor® caja de
cambios, los frenos ABS, el control de estabilida&d,ordenador a
bordo o los datos de los dispositivos contadore$ deadro de
instrumentos.

La velocidad del vehiculo, el angulo de giro del lamte, la
diferencia de velocidad de rotacion de las ruedadadteras y
traseras y el nivel de aceleracion se tiene en ta@ara determinar
el par motor a transmitir al tren trasero.

El conductor puede seleccionar, gracias a un masidoado entre
los asientos delanteros, tres modos de transmisginmodo de 2
ruedas motrices (2WD) para una utilizacién en ctare asfaltada,
el vehiculo funciona en traccién (dos ruedas masi)c lo que
permite un menor consumo de carburante.

En el modo automético de 4 ruedas motrices (4WD)reparto del
par entre los trenes delantero y trasero estad odatia por el
calculador para ofrecer un comportamiento en camatoptimo
cualquiera que sean las condiciones de adherencia.

En el modo de blogqueo de 4 ruedas motrices (Lotk)transmision
a las 4 ruedas motrices se hace permanentemente Co&
distribucién del par mayor de las ruedas traserammgarativamente
con el modo 4WD (traccion en las cuatro ruedas).

Ademds, se beneficia de las dultimas tecnologias coeh ASC
(control de traccion y estabilidad electrénico), equegula el
frenado y la potencia del motor aplicada individmainte a cada
rueda. La electrénica permite asi mantener el velvicen la
trayectoria deseada por el conductor, controlanal® dobrevirajes y
corrigiendo los subvirajes en el momento de girasnunciados o
en condiciones de adherencia precarias.

El todo-terreno estd equipado con una motorizacidrbodiesel de
2,2 litros de cilindrada que desarrolla una potende 156 CV para
un par maximo de 380 newton-metro a 2000 vueltastrata de una
evolucién del motor de 2,2 litros HDI de 170 calwsllcon doble
turbo secuencial paralelo, recientemente montadoresdos berlinas
407 y 607. Dotado, en este caso, de un unico tudbogeometria
variable, permite una mejor solucion de compromis® la mezcla
de aire/carburante, lo que da lugar a una mejordable del
rendimiento del motor asi como un menor ruido decdiwnamiento.

El sistema de inyeccion es un “common rail” de &ra& generacion
cuya presién se lleva hasta 1600 bares, con inyesto
piezoeléctricos, lo que permite una mejor pulvercizda del gasoéleo.
La combustion es asi mé&s homogénea con una mezada d
aire/gasoéleo optimizada, lo que reduce las cifras abnsumo y
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emisiones contaminantes. Para explotar mejor elrparimo de 380
newton-metro disponible a partir de regimenes deo ghuy bajos
(desde 2000 vueltas), se utiliza una caja de casmbmanual de 6
velocidades.

En el nutrido equipamiento de seguridad destacam krbags
frontales adaptativos, airbag laterales alojadosl@nrespaldos de
los asientos delanteros, los de cortina que protede choques
laterales a las cabezas de los ocupantes y losmogude fijacidn
Isofix en la segunda fila de asientos. La versidrémium” (desde
34.500 euros) ofrece de serie climatizador autoodtiprogramador
de velocidad, ordenador de viaje, encendedor autoonade faros,
retrovisores exteriores abatibles eléctricamentaro$ antiniebla,
volante de cuero, radio con lector de CD y llantses aleacion. El
modelo mas lujoso, denominado “Sport Pack”, adenwsorpora
faros de xenon, asientos delanteros con calefagcisiento del
conductor eléctrico, control de aparcamiento trasegr llantas de
aleaciébn de 18 (con neuméticos de carretera 225/55)
Opcionalmente, puede montar techo solar eléctriammnexidon
bluetooth para teléfono mdévil, camara de visién s en
aparcamiento, lector de DVD para plazas traserasmyegador GPS
con disco duro.

c.4) Volkswagen

Volkswagen Tiguan

El Volkswagen Tiguan, un “Sports Utility Vehicle”SUV), se
presenta al publico por primera vez en el Saldnetnacional de
Frankfurt, en septiembre de 2007. Se trata del nodeimero
catorce de la marca alemana y se caracteriza p@ aeonduccion
deportiva y agil, con unas prestaciones espectaeslaanto en pista
como en carretera. Esta equipado ademas con element
innovadores.

En cuanto al diseio, el Tiguan cuenta con unas @rojnes
equilibradas, resultado de una combinacion entre limeas de un
coupé con estilo y caracter de un todo-terreno. |IBa laterales,
resaltan los grandes pasos de rueda y en la parseepior, el aleron
corto. También destacan las Opticas delanterasayeras.

Por lo que respecta a la gama de automéviles Vodgan Tiguan,
estd equipado, por primera vez, con propulsoredbdalimentados
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de inyeccion directa. Estos motores de alto rendimd reducen
significativamente el consumo y las emisiones de2C¥mejoran el
dinamismo del vehiculo. Asi, incorpora tres motofel y dos TDI.
Los més novedosos son los silenciosos TDI de nugkesarrollo con
sistema de inyeccién common rail. Proporcionan 4070 caballos
de potencia, y a 1.750 rpm ofrecen un par motoredé&re 320 y 360
Newton-metro con traccion total. Ambos propulsomsmplen con
las exigencias de la norma medioambiental Euro Be @ntra en
vigor en el afio 2009.

Por su parte, los motores de gasolina cuentan adencias de 150,
170 y 200 caballos. Tanto el primero como el Ultimon nuevos.
Los valores de par motor de estas mecéanicas soelertes. El de
150 caballos ofrece un motor de 240 Newton-metrd.a50 rpm,
mientras que los propulsores de 170 y 200 cabaHosregan 280
Newton-metro a partir de las 1.800 revoluciones.

El Tiguan presenta como novedades tecnolbgicas,reerdtros
elementos, la asistencia al aparcamiento, y unaadivegador con
pantalla tactil de 6.5 pulgadas y funciones MP3teEsistema de
altima generacién cuenta con un disco duro dondeys@rdara toda
la informacion tanto del navegador como de las opeis de ocio.
Ademds, se ofrece opcionalmente cdmara de visiasetra, control
de teléfono e iPod.

c.5) Ford

Ford Kuga

El 4x4 compacto Ford Kuga se presenta definitivateea la prensa
en septiembre de 2007 en el Salén Internacional Fdankfurt.

Comienza a fabricarse a principios de 2008 en lanpd de Ford en
Saarlouis (Alemania), aunque su lanzamiento europeaonicia en la
primavera de este mismo afio 2008.

Segun Stefan Lamm, responsable del equipo de DisEfi&xterior,
este modelo se caracteriza por su estilo arriesggdoriginal.
«Queriamos resaltar estas cualidades en nuestrmepai imagen
oficial. Estamos convencidos de que existe un vaehoel mercado
para un vehiculo més deportivo, arriesgado y caéisoo, de la
misma manera que el galardonado Ford S-MAX marcéestilo y
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cred una nueva tendencia hasta entonces sin expértael segmento
de los monovolimenes».

Bajo esta filosofia, el equipo europeo de disefio Herd ha
plasmado en este nuevo 4x4 compacto los mejoreibwtbs de la
nueva linea de disefio denominado “kinetic desingnél resultado
ha sido un nuevo modelo que pretende trasmitir gaaractivo y
personalidad.

El director ejecutivo de Disefio de Ford Europa, MarSmith,
asegura que «somos conscientes de que los cliestas gran
sensibilidad en lo que a disefo se refiere y queclmm un vehiculo
de este tipo quieren un automévil muy especial egue confluyan
tanto la calidad de conduccion en carretera come haejores
cualidades para la conduccion también fuera de. dtlanuevo Kuga
destaca por la impactante imagen que ofrece dee€tkindesing” y
por la calidad de conduccién que los clientes haoonocido ya en
vehiculos como el Ford Focus, el S-MAX o el nuevorMeo.

Con el lanzamiento del Ford Kuga, Ford Espafa enera el
segmento de los 4x4 compactos, que es el que m&sdrado en los
cinco ultimos afios en Espafia, duplicando en tam ®@hco afios su
volumen. Este nuevo compacto representa una awactiovedad
muy especial tanto para la gama Ford como para elrcado
espafiol, donde el Ford Focus se ha consolidado cembdder de
ventas nacional.

«Con esta nueva apuesta cumplimos la promesa qoenbs en el
Salon del Automovil de Paris en 2006 de desarrgllam menos de
dos afos, un nuevo modelo de gran personalidad dmsaen el
atractivo “concept car losis X” », asegura Johnrkieg, Presidente
de Ford Europa.

«Estoy muy ilusionado con la incorporacion del naeuga a
nuestra gama de productos en Europa, puesto queesepta la
continuidad de nuestro compromiso de afiadir masaérmy pasion
a nuestros vehiculos. Esperamos atraer a mas elienevos a la
marca del 6évalo mientras seguimos basdndonos egraducto para
mejorar y sanear dia a dia el negocio.
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c.6) Dodge

Dodge Nitro

El Nitro es el primer todo-terreno ligero compaate Dodge, marca
perteneciente al grupo estadounidense Chrysler. Egpafia se
comercializa con traccion 4x4 seleccionable (model®.8
turbodiesel) o con traccidén 4x4 permanente (modaasolina 4.0).
Solo la version de acceso a la gama, un 2.8 turbsali, esti
disponible con traccion trasera Unicamente. Unai@pdnteresante,
pues el precio se reduce apreciablemente (desdel6B9.hasta
26.990 euros) y no todo el mundo necesita la trédediotal, sino un
coche alto, grande, seguro y que llame la atenciBara estos
altimos, el Nitro es “el coche”.

Para conseguir una imagen muy diferente a la de rsusles, los
disefiadores han introducido elementos estilistigu® transmiten
fuerza. Con 4,58 metros de largo, 1,86 de ancho 47 lde alto, el
Dodge Nitro ofrece una presencia imponente. Undakepiezas que
definen su personalidad es la enorme parrilla dedean adornada
con el simbolo de la marca, la cabeza de un carnero

El cap6 con forma de concha definida por unas maasanervaduras
completa el imponente frontal. El perfil lateral saracteriza por
una elevada linea de cintura (con mucha chapa Yy pocstal) y los
cortos voladizos delantero y trasero no habituaé@sun SUV del
segmento medio, que refuerzan su poderosa apamenci

Todos los modelos incorporan una nueva suspensidantada a
favorecer el comportamiento a altas velocidadesugdas de gran
didmetro (hasta de 20 pulgadas) para garantizamagyor aplomo.
El Nitro monta suspension delantera independientsugpension
trasera con eje rigido y cinco articulaciones. Laspension
delantera ofrece una buena combinacién de precjsianejabilidad
y control direccional. La trasera aporta una gragidez lateral que
mejora la respuesta.

Orientado a las altas prestaciones, el propulsorgasolina 4,0
litros V-6 es lo que se espera de un motor “amercCade seis
cilindros; potente, con una respuesta a bajo réginmpresionante
y muy silencioso, gracias a sus 260 caballos deepoita y 360
newton-metro a tan solo 4.000 vueltas. Como esddgilas cifras
de consumo no son lo mejor: para bajar de 12 litdesmedia, hay
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que conducir casi sin tocar el pedal del aceleradotope, es mejor
no saberlo.

El turbodiesel de cuatro cilindros en linea fabdoa por el
especialista italiano VM —lo monta también el Wréarg es potente,
muy eldstico y con unos consumos bastante razomsalda torno a
los 10 litros en utilizacion moderada. Esta unidgdnera 177
caballos y un enorme par maximo de 460 newton-metmn
transmisién automatica y de 410 newton-metro comlzi@o manual.

El cambio manual de 6 velocidades es de serie clo2,8 litros

turbodiesel. Ofrece buena precision y bajo nivel dedo. El

cambio automético de 5 velocidades se ofrece oplimente con el
turbodiesel de 177 caballos, mientras que es deessn el gasolina
4,0 V-6, aunque resulta una combinacion excesivaméesedienta”
de combustible para lo que acostumbramos.

Excepto la versién inicial con motor 2,8 litros bodiesel y
traccion trasera, la gama disponible para Espaftarimora la serie
tracciéon 4x4. Con el 2,8 turbodiesel es accionadldempo parcial
y con el motor 4,0 gasolina, permanente. El sisteoieece por
defecto un reparto de par entre los ejes delantgrtrasero del
50/50. EIl dispositivo permanente ofrece una disidion del 48/52
y si es necesario puede transferir hasta el 100%pae al eje con
mayor adherencia.

El Nitro monta de serie cuatro frenos de disco é&BS y el sistema
de control de traccién en frenado (ETCS), que anfr en una
rueda con poca adherencia, transfiere la oportunsisdde par a la
otra rueda del mismo eje para maximizar la traccion

También de serie, el control electrénico de estialid (ESP) ayuda
al conductor a mantener la estabilidad direccioaalmaniobras de
cualqluier tipo de firme. Para ello utiliza unos nseres
distribuidos en todo el vehiculo que determinanaplopiado ajuste
de frenada y acelerador para atenuar o anular wibp® subviraje o
sobreviraje y mantener la estabilidad direccional.

El equipo de seguridad activa incluye el sistema m#igacion
electronico del balance de la carroceria, dispesitinuy interesante
para un coche que pesa casi 2 toneladas.

El interior de cinco plazas es amplio y versatiltaGias a los 2,76
metros de distancia entre ejes, en todas las plaeadisfruta de un
gran espacio para las piernas, en las delanterasdeaso superior
en casi 12 centimetros a la del actual Jeep Cheroleas tiras
decorativas en color plata pulida destacan en lioadbres de las
puertas, la consola central, el pomo del cambioog mandos del
sistema de aire acondicionado, con un estilo mupadmin USA”.
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d) Las ofertas de coches ecolbgicos

Ademds de los coches convencionales y los todoetesy la mayoria de los
fabricantes incluyen en su gama, coches ecolégidvamos pues a incluir
algunos ejemplos aunque ya hemos expuesto algueosllds en el capitulo 5
de esta tesis.

d.1)_Coches eléctricos
Ya comentamos en el capitulo 5, que la utilizacida coches
eléctricos exigiria disponer de una produccion abanmte de energia
eléctrica como en el caso de Francia y puede segasb de China
tras la anunciada construccién de 30 centrales ear@s.

Y también comentamos el caso de la casa Reva, fdaca 1994 en
la India y que fue lanzado en Espafia en julio d®720el primer
coche eléctrico con prestaciones similares a lasveacionales.

En Espafa, el Plan de Activacién del Ahorro y laicidncia
Energética 2008-2011, aprobado por el Consejo deniddios el
1/8/2008, incluye en su Medida n° 4 el desarrol® wn proyecto
piloto denominado MOVELE, de introduccién de vehlics
eléctricos con el objetivo de demostrar la viabadd técnica,
energética y econdmica de esta alternativa de naad.

Este proyecto, gestionado y coordinado por el IDARstituto para
la Diversificacion y Ahorro de la Energia), congsten la
introduccion en un plazo dos afios (2009 y 2010)ntde de
entornos urbanos, de 2.000 vehiculos eléctricos digersas
categorias, prestaciones y tecnologias, en un todecamplio de
empresas, instituciones y particulares, asi comdaemstalacion de
500 puntos de recarga para estos vehiculos.

El Proyecto cuenta con una dotacion de 10 millorms Euros
destinados a los siguientes conceptos: Infraestmas de recarga
(15%), Gestion, estudios y seguimiento (5%) y Adgaién de
Vehiculos (80%).

La resolucion del 20/12/2010 del Ministerio de Imsdtia y Energia,
amplia el proyecto MOVELE hasta el 31/12/2011.

En la actualidad, dependiendo de la tecnologiasti 3 tipos de
vehiculos eléctricos:

- Vehiculos eléctricasEstan propulsados Unicamente por un motor
eléctrico La fuente de energia proviene de la eglecdad
acumulada en baterias recargables de la red eb&ctri

- Vehiculos hibridos enchufabledAquellos que, entre sus distintos
modos de funcionamiento, disponen también de cajeti de
traccion unicamente eléctrica, con capacidad denadacién de
energia en las baterias mediante alimentacion deekh general
eléctrica.

- Vehiculos eléctricos de autonomia ampliadaAquellos que
disponen de capacidad de traccién Unicamente elkdcty que, con
independencia de la posibilidad de recarga, llevademas otra
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fuente secundaria que funciona como generador nteue recarga
las baterias permitiendo aumentar la autonomiavedliculo.

No estan incluidos en este grupo los vehiculos idids, ya que usan

Unicamente como fuente energética el combustibleoypermite la carga de la
bateria por una fuente exterior de electricidad.

Vamos a incluir aqui, ahora, algunos otros ejemplbbs coches
eléctricos.

+ General Motors

Opel Ampera

Vehiculo eléctrico de
autonomia ampliable

Cuando comience su produccion en 2011 y llegue atcado
para otofio de ese afio, el Opel Ampera esta destimaser el
primer vehiculo eléctrico con autonomia extendidaREV,

de extended range electric vehigtl@roducido en serie, en
[legar al continente europeo, un hito que permitéar con la
paulatina implantacién de todas las tecnologias de
propulsiones avanzadas de General Motors.

En modo eléctrico, tiene una autonomia de 60 km.
Funcionando en este modo, el Opel Ampera no emi@2C
alguno. Antes de que se agoten las baterias, emima
funcionamiento el motor de gasolina, que hace lases de
generador eléctrico, alargando su autonomia hastabD0 km

y conservando la carga minima de las baterias.

Para recargarlas, simplemente es necesario enclougamuna
toma de corriente convencional de 230 V.
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Seat Leon Twin Drive
Ecomotive

Vehiculo hibrido
enchufable

En septiembre de 2010 sale al mercado este vehikhiboido
enchufable de nueva tecnologia. Combina un motor de
gasolina con otro eléctrico y ambos pueden impulsdr
coche, que tiene la peculiaridad de que se puedargar en

la red eléctrica.

Tiene un motor de gasolina con inyeccién directa vy
sobrealimentado (1.4 TSI) de 120 CV y un motor ¢iko
del que SEAT no da datos. Si que dice que la bated de
iones de litio, que suministra una tensién de 30¥ due se
recarga al 90 % en 5 horas.

Puede circular 50 km sin que el motor de gasolieapsnga

en funcionamiento, por lo que las emisiones conteamies
directas son nulas.

Peugeot

Peugeot ION

Vehiculo eléctrico

Peugeot se ha aliado con Mitsubishi para producirpsimer
coche eléctrico, que ha sido lanzado en diciembeed10.

Este modelo es un pequefio utilitario de 3,48 metteslago,
con cuatro puertas y cuatro plazas. Su motor, |to¢ate
eléctrico, desarrolla una autonomia de 130 Km gaacal uso
de baterias id6n-litio, que pueden recargarse ers deiras
utilizando una tomo de enchufe convencional de 2BQios,

0 una recarga rapida al 80% de su capacidad, queeabBza
en 30 minutos pero so6lo en enchufes especiales lde a
voltaje.
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« Renault

Renault Twizy

Cuadriciclo eléctrico

Este cuadriciclo eléctrico, tiene una autonomia media de
100 kilbmetros, pero dependiendo de las condiciones de
circulacion puede hacer solo 55 km o llegar a 115 km.
En un enchufe normal se recargaria por completo en
solo tres horas y media. Es un vehiculo pensado para
ciudad y periferia fundamentalmente.

Estara a la venta a finales de 2011, y se fabricard en
exclusiva en la planta de Valladolid. Es el tercer
vehiculo eléctrico que saca Renault ademas del Fluence
Z.E. y Kangoo Z.E., que también haran aparicion este
afio mas o menos por otofio. La ventaja del Twizy es su
precio, tamafio reducido y agilidad en zona urbana.

El proyecto del coche eléctrico de Renault Espafia ha

obtenido el Premio Castilla y Ledn de la Proteccion del
Medio Ambiente, en su edicién correspondiente a 2010.

« Xero fabricara coches eléctricos en Orense

La firma britdnica Xero Vehiculos Eléctricos se imptaréa
en la provincia de Ourense, concretamente en eligéaolo
Empresarial de la localidad ourensana de Melén.

La empresa es pionera en Europa en fabricacionetdgculos
eléctricos de alta tecnologia con autonomia de 200
kilbmetros que sacara al mercado a un precio muy
competitivo.

Se trata del Xero X-EV, un tres plazas totalmenltéctrico.

La inversion prevista para su implantacion en lawncia,
fruto de las negociaciones realizadas por la Dipida de
Ourense a través del Inorde, y con el apoyo de lmtd de
Galicia mediante el Plan Impulsa, segun han degtacks
instituciones, alcanzara los 26 millones de eu$ps que se
sumara una linea de ayudas de la administraciéoredrhica
de 11 millones.

La empresa Xero Vehiculos Eléctricos ya tiene lis¢o
prototipo de vehiculo que fabricara de inmediatousra nave
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provisional en el Parque Tecnol6xico de Galicia,ncta
intencion de estar a pleno rendimiento en 2012 vy la
produccién anual sera de 20.000 unidades.

d.2)_Coches hibridos
Se llaman coches hibridos a los coches que tiereenndotores. Uno de
combustion interna (como los coches convencionale®}iro eléctrico.
El uso alternativo de ambos, hace que el automdeiriga un menor
consumo de combustible y en consecuencia tenga meisiones
contaminantes que los coches convencionales.

A bajas velocidades y por ciudad, el motor eléatries el que propulsa
el coche, pero cuando este necesita mas potendibdzai el motor de
gasolina.

Aunque en el apartado 5.2 exponiamos dos modelogoitantes de

fabricantes de automoviles hibridos, (uno de présegnotro de futuro),
vamos a indicar, aqui, algunos ejemplos mas, darfut

e Toyota Prius

Toyota Prius Hibrido

El Prius fue el coche hibrido pionero de Toyota.

Elegido coche del afio en 2004 por el gremio de qdidtas
del motor, fue elegido también monovolumen menos
perjudicial para el medio ambiente por el club de
automovilistas de Alemania. En 2005 fue elegido t@dael
afio en Europa.

El Prius es el pionero y es el buque insigne ddelanologia
hibrida. Toyota ha vendido en todo el mundo 426.800
unidades de esta berlina.

Pese a su reducido consumo, 4.3 litros a los 10Q Emciclo
combinado, las potencias no se resienten, ya qed¢ecaa de 0
a 100 Km/h en 10.9 segundos y alcanza una velociad 70
Km/h.
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e Toyota Lexus GS 450 h

Toyota Lexus GS 450
Hibrido

Este modelo es un hibrido de gama alta.

El motor eléctrico estad integrado en la transmisidma

potencia proporcionada por los dos motores (gasolin

eléctrico) es de 345 CV a 6.200 rpm, lo cual peematl GS
450 pasar de 0 a 100 km/h en menos de 6 segundas.
consumo es de 7.9 litros. La caja de cambios e®matica.

Estos coches incluyen, de serie, asientos elécsriapizados
en cuero, equipo multimedia, navegador, comandosvadg,

bleetooth, DVD, y 10 airbags.

El coche es una berlina de lujo y es el primer hbrdel
mundo de traccidn trasera.

Debido a lo reducido del espacio del maletero selupe un

juego de maletas Samsonite hecho a las medidasideod
maletero.

« Toyota Camry

Toyota Camry Hibrido

Toyota ha preparado un nuevo hibrido, el Camry, ebmue
pretende reunir la etiqueta verde con la del disefio

Este coche se ha comenzado a comercializar a fsnale
2007.

El sistema hibrido del Camry combina el conocido taro
gasolina 1.4i 16v de 97Cv con un motor eléctricoe gqunde
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16Cv. La suma de los dos propulsores le permite ste e
Camry alcanzar los 197 km/h y, en condiciones ndesa
ajustarse a un consumo medio de 5.3 1/ 100 km/h.

Se han utilizado, ademdas, materiales ligeros pau@ da
inclusion del nuevo motor y de las baterias no auntase el
peso del vehiculo. Estas Gltimas se encuentranagids en el
maletero, con lo que su capacidad queda reducida.

Debemos destacar la fuerte respuesta de Toyoya lpor
tecnologia hibrida ya que, en estos momentos, lmpafiia

estd preparando 12 modelos hibridos y sus expe&atpasan
por vender un millbn de estos coches, en los pr@sminco

anos.

Honda Civic hibrido

Honda Civic Hibrido

Ya citado en el epigrafe 5.2, gan6 el 19-04-06,peémio
mundial del coche ecolodgico del afo.

La version Honda Civic Sedan, se caracterizara per el
coche méas aerodinamico de su clase, con una cari@ce
ultraligera que le ayuda a reducir sensiblemente@usumo.

Tiene un motor térmico y otro eléctrico. El motd@rmico es

de gasolina, tiene 1,3 | de cilindrada y 95 CV detgncia.
Cuando funcionan conjuntamente ambos motores, sfesia
alcanza una potencia maxima de 115 CV. El cambio de
marchas es automatico de variador continuo.

El coche también puede rodar a baja velocidad coéio I
motor eléctrico encendido.

Para contribuir al ahorro de energia, el compredet aire
acondicionado funciona con un motor eléctrico inpmrado
de 144 V, que consume recursos de la bateria. Bo cae la
carga de ésta sea baja o la demanda de enfriamigedoalta,
el motor térmico mueve el compresor a través de polea.

El motor eléctrico esta colocado junto al térmiem el lugar
gue ocuparia el volante motor. La bateria, que seuentra
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tras el respaldo trasero, ocupa un volumen de 5®siy da
una tension de 158 V.

e Hyundai Accent Hibrido

Hyundai Accent
Hibrido

Es un coche hibrido especial que incluye un motoar d
gasolina 1.4 y un motor eléctrico de 12Kw, peroeestotor
es solo para asistir al motor de gasolina ya quéo,smo
puede mover el automovil.

Segun la marca coreana, este modelo hibrido es zcajm
ahorrar un 44.5% de combustible con respecto al eh@dle
gasolina.

Aunque no es un coche espectacular, cuenta con graa
baza a su favor ya que se espera que el preciopmatéebajo
de los 20.000 dolares, lo que le convertiria en celche
hibrido mas econdémico, junto con el Kia Rio Hibridembos
coches estan en carretera desde finales de 2007.

e Chevrolet Tahoe Hibrido

Chevrolet Tahoe Hibrido

Con una mecéanica desarrollada conjuntamente pore@Gxdn
Motors, BMW y Daimler Chrysler, el nuevo Tahoe tedduna
potencia de 300 CV y se fabricara en versiones iddéw de
gasolina y diesel
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La Chevrolet Tahoe Hibrida proporciona un ahorro de
combustible drasticamente mayor respecto de loseatmxdno
hibridos: un 50% mas en la conduccién en ciudad tida la
comodidad y la capacidad que los clientes esperanud
vehiculo utilitario deportivo grande.

Se comercializa desde finales de 2007.

d.3)_Coches accionados porchimbustibles
El mercado automotor no ha querido quedarse fuerladésarrollo de
los biocombustibles, y en tal sentido, las prindgsa industrias del
sector estan incorporando a su estrategia de meredddesarrollo de
nuevas tecnologias que permitan reducir el impatdosu negocio y de
los vehiculos sobre el medio ambiente.

« Toyota
La industria nipona mas importante del mundo, pneie

vender en Brasil, el mayor productor del mundo deebanol,
3.250 unidades al mes de dos modelos que puederulair
solo con etanol: Corolla, en sus versiones Flexiglder, son
capaces de funcionar con una proporcion de biodtated
cien por cien.

Corolla Flex Corolla Fielder

» Mercedes Benz y Volkswagen
En Paraguay las autoridades locales sefialaron cudot
Mercedes, como Benz, como Volkswagen pueden funaion
sin problemas a partir de la implementacién de
biocombustibles.

Al respecto, José |bafez, Ministro de Industria gn@rcio

de Paraguay aseveriza que en el pais se estan
comercializando vehiculos que consumen biocombussib
conforme a las normas técnicas vigentes en esa onaci
sudamericana. “Los vehiculos que estas importafiédsicas
europeas venden en Paraguay pueden circular siblenmas

con la mezcla de carburantes ecolégicos”.

En este sentido, Ibafiez defiende recientes medatbptadas
por el gobierno del presidente Nicanor Duarte Feupara el
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uso del combustible ecoldgico, inicialmente mezadambn los
derivados del petréleo en el parque automotor ddkp

Ford Espaifa
Representantes de Ford Espafia y del EVE (Ente Vascta

Energia) inauguraron en 2007, los nuevos surtidooss
bioetanol E85 de las tres primeras estaciones deici®
publicas (dos en Vitoria y una en San Sebastidn)e qu
suministran este nuevo combustible. El precio fgadel
bioetanol en estas estaciones es un 23% mas ecawdqle
la gasolina.

Hasta el momento, la distribucion del bioetanol EH8® sido
tan solo privada para el suministro de las flotag d
automoviles de los organismos oficiales.

Ford Focus FFV C-
Max

Ford comenzd hace afios una intensa actividad denpcodn

de sus modelos flexibles de bioetanol, Focus y CxM&V,

en las administraciones publicas de las principales
comunidades. Asi, la marca del 6valo comercializadelos
flexibles preparados para funcionar con bioetanbtas un
afio de comercializacion, en el primer semestre @d@72 hay
cerca de 1.400 Ford circulando por Espafa.

La principal ventaja de este nuevo motor 1,8 FFWeq
montan tanto los Ford como los Volvo, es que coritean
mucho menos que los de gasolina ya que emite un B@¥os
de CQ al funcionar con bioetanol, pasando de unas
emisiones de C® de 168 gr/Km (gasolina) a 70 gr/Km
(bioetanol). Otra gran ventaja es que por el usbhdeetanol

el automovil mantiene intactas las prestaciones.

Ford ampliara para el 2008 los motores de bioetantoda
su gama de turismos como los nuevos Ford S-Maxa®aly
el nuevo Mondeo.

Ford fabrica su motor de bioetanol en su plantaAtmusafex
en Valencia. El volumen de fabricaciéon se ha inceatado
notablemente en el 2007. Desde Espafia se envianUnion
Europea, fundamentalmente para los paises noérdidels.
motivo es que Suecia es el pais mas avanzado emselde
combustibles alternativos, en concreto el bioetaB8b, para
lograr poner fin a la dependencia del petrdleo eafeo 2020.
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Otros paises como Francia y Alemania, también estan
realizando avances en los ultimos afios en la pradmodel
bioetanol E85, con medidas como la obligatoriedaa la
instalacién de surtidores en las estaciones de isgrvde
nueva creacion y una politica de incentivos en ¢anpra de
coches ecologicos.

Saab 9-5 Biopower

Saab 9-5 Biopower

Funciona con gasolina pura o mezclada con bioetanol
Saab que inici6 su comercializacién en el mercadec® en
el 2006, actualmente lidera el segmento de los escHex-
fuel en el mercado europeo.

Su coche funciona con cualquier mezcla de etan®d5)Ey
gasolina, lo que aumenta su potencia de 150 a 180 C

Pese a su corta edad, el modelo constituye el 7@h0lak
ventas totales del 9-5 en Suiza.

La nueva apuesta de la marca es dotar de tecnolidgkafuel
al 9-5 Aero, el coche tope de la gama.

Gas, bioetanol, gasolina

El uso de combustibles alternativos, mas limpiosmgnos
contaminantes es una de las grandes preocupacideesa
industria del motor en todo el mundo. Lo cierto g@se, a
pesar de que en el sector se estan realizando eggand
esfuerzos en este d&mbito y que nuestro pais esriacipal
productor de etanol en Europa, los expertos en ketemia
acusan que estamos en una posicion de inferiorefaduanto
a la implantacion de puntos de suministro de biaetay
apuntan que el desarrollo es muy lento y el apoypo parte
del Gobierno mucho menor, si lo comparamos con trnoss
vecinos europeos.

En este intento de lograr energias alternativase-guw
dependan tanto de las fluctuaciones del petréleo- vy
concienciar de su utilidad y aplicacién tanto a las
organizaciones como a la Administracion y la so@éden
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general, la empresa Automovilidad -compafiia del fgru
Atisae, consultora técnica de automocion y fuertatee
comprometida con el medio ambiente y el desarrote
energias mas limpias- acaba de dar a conocer eroiNex, el
Salén Internacional de Equipos y Componentes paaa |
Automocion, el primer vehiculo trifuel fabricado &spafa.

Se trata de una iniciativa en la que un equipo deed
profesionales ha estado trabajando durante casiafim, en
colaboracion con Repsol YPF, para desarrollar wstesha de
propulsién por gas auto GLP a un Saab 95 Biopower,
vehiculo flexible que ya funcionaba indistintament®on
bioetanol E85 (mezcla de 15% de gasolina y 85% wene@l) o
gasolina.

El propésito de este proyecto no es comercializlaS®ab 95
Biopower. «EIl principal objetivo es causar un golmge
efecto», asegura Manuel Luna Martinez, director de
marketing y comunicacion del Grupo Atisae. «Pretemods
concienciar a la poblacion de los beneficios de Vehiculos
flexibles -ya demostrados en paises como SueciaasiB, y

al Gobierno espafol de Ila necesidad de incentivar
economicamente el consumo de estos biocombustibles
mediante la rebaja de su precio de venta al publiGo
presentacién en Motortec es mas bien mediaticaa phar a
conocer las posibilidades de usar estos combustil@le los
vehiculos».

Manuel Luna apunta que la principal novedad es la
introduccién del gas en un vehiculo flexible. Pergqué
beneficios supone dicha aplicacion? «Por un ladogas es

un combustible menos contaminante con el medio ami@ -
sefiala Manuel Luna- y, por otro, el ruido del motor
disminuye considerablemente, por lo que también se
contribuye a reducir la contaminacién acustica. hdes, el
gas GLP es mucho mas barato, aunque existe el
inconveniente de que en Madrid s6lo existen hastdelcha
dos puntos de suministro. Las posibilidades al atma no
son, por tanto, muy alentadoras».

No obstante, desde Atisae reconocen que el preicial fen el
mercado de un vehiculo de estas caracteristicapodsa un
incremento de 2.000 euros, que es lo que cuestesarrollo
de la implantacion del gas».
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« Cadillac BLS Flex-fuel

Cadillac BLS Flex-
fuel

El Cadillac BLS Wagon tiene su presentacion mundial el
Saléon del automovil de Frankfurt en septiembre d&@02
Cadillac también ha lanzado su motor de bioetanatapel
BLS Sedan y Wagon. Ambas novedades estan disposibte
el mercado europeo desde noviembre de 2007.

De esta manera BLS Wagon y el Sedan son los prismero
modelos de Cadillac en ofrecer en Europa la opcidam
motores de bioetanol de bajas emisiones, un coniblest
alternativo que ya se utiliza en algunos paisesn@dstados
Unidos o Brasil.

En cuanto al modelo BLS Wagon se trata del primemifiar

en los 104 afios de historia de Cadillac. «El BLSgWm es
una nueva y atractiva incorporacion de la gama aalillac
para clientes que buscan coches de Ilujo con disefio
espectacular que ofrezcan versatilidad y rendinoenunto
con buenas condiciones para la conduccion», segim J
Taylor, director general de Cadillac. «Estamos gsegude
gue lo hara bien en el mercado europeo, donde losntes
requieren de un vehiculo con un alto grado de vielislad
funcional».

« Renault Megane Flex-fuel

Renault Megane Flex-
fuel

El grupo automovilistico Renault comercializa degd&o de
2007 en Francia, su primer coche que consume unaclae
con hasta un 85% de bioetanol, un Megane fabricadosu
planta espafiola de Palencia.
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Renault indicé que pondra a la venta dos versiones,
Megane Berlina y el Megane Estate, ambos con matate
1,6 litros de cilindrada y 16 valvulas con 105 cHba de
potencia. Para adaptarlos a la nueva mezcla, seréahzado
modificaciones en el depédsito, en el sistema deeotydon y
en el carburador.

Los petréleos y los biocombustibles
Y, ¢Qué opinan las petroleras de la adicion de
biocombustible a sus productos derivados del petwal

La Asociacion Espafiola de Operadores de Productos
Petroliferos (AOP) no solo esta a favor de la a@kion de

los biocarburantes (combustibles de origen vegetsino que
recuerda que, desde 2000, gran parte de las gasolin
comercializadas en Espafia contienen bioetanol en un
porcentaje inferior al 5%.

Para alcanzar el objetivo de que el 5,75% del comsude
energia primaria en nuestro pais proceda de biagartes
en 2010, la AOP considera fundamental que la nomaat
europea sea «flexible y coherente», segun su peaddd
Dominique de Riberolles, que aboga por que la iduecidn
de los biocarburantes (bioetanol en las gasolindsodiésel
en el gaséleo) «no obligue a los usuarios a realiza
modificaciones en sus vehiculos ni a las petroleaastilizar
otra logistica».

El secretario general de la AOP, Alvaro Mazarrasajestra
su rechazo a que las mezclas de los biocarburagtdas
gasolinas y el gaséleo se hagan en las estacioaesetvicio,
«pues no estan preparadas para ello ni se podniangiaar la
calidad de los carburantes».

En los préximos afios se construiran en Espafia wtama de
fabricas de biodiésel.

Ford F-250 Super Chief
Y vamos a terminar este apartado con un coche dapeel
Ford F-250.

El Ford F-250 Super Chief, por su apariencia, dadéasacion
de que es el coche menos ecolégico del mundo, ymepiun
coche muy, muy grande. Pero la tecnologia que anaien si
dice todo lo contrario.

Este monstruo pick-up tiene un motor tan exageradmo su
disefio exterior, de 6,8 litros y 10 cilindros pero,
absolutamente flexible ya que puede funcionar
indistintamente con gasolina, bioetanol e hidrogdigoe se
guema en su motor de explosiobn y no en una pila de
combustible).
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El nombre de este “armatroste” procede de los tsede lujo
que atravesaban EEUU en los afios 40.

6.3.- LOS ORGANISMOS OFICIALES Y LOS GOBIERNOS

Y visto lo anterior ¢que dicen y que hacen los migemos oficiales y los
gobiernos?

Pues por una parte alegrarse de que el sector tenmeocion vaya “viento en
popa”, porque si hay mejoria y hay beneficios, tadmbles toca algo a ellos
(matriculaciones, impuestos, IVA's de compras y tex) seguros, etc.). Pero
por otra, una gran preocupacion cara al futuro percel problema de la
contaminacidén no tiene una solucion facil y porgelenimero de accidentes
automovilisticos crece de dia en dia

Expondremos pues en primer lugar el aspecto deokldaminacion y dejaremos
para el apartado 7-4 el tema de los accidentes,tah@s 0 no, debidos al
automovil.

a) Las emisiones de CO

Los fabricantes reducen las emisiones de los coghe® cada vez hay mas
contaminacion, y esta va a ir en aumento (aumengéb mimero de coches,
crecimientos industriales de China y la India, etque pueden duplicar la
contaminacidén en relativamente pocos afios), y aeng@ hagan milagros con
los coches, su numero se duplicard en poco tiemposu contaminacion
aumentara el 60% aproximadamente. Pero la contaecndéma de los coches
“solo” es el 30% de la contaminacién mundial, luegloincremento global no
sera el 100% pero si el 90% . Y esto ¢que soluciéne?

La solucion, Unica, es llegar_a emisiones ceYos,como?

Yendo a producciones sin emisiones, es decir, egiclds al 100% No valen
los apafios ni los parches. De momento nos sirven “lmarches” (es lo que
tenemos: biocarburantes, motores hibridos, etceropel futuro tiene que ser
otro:

- Produccién eléctrica limpia (energia hidraulica, eegia edlica,
energia maremotriz, etc., y... energia atomica o gfesolar)

- Accionar los automéviles con hidrégeno, porque codice Fritz
Vahrenholt ¢“como podriamos transportar la energsalar
producida en el Sahara a las grandes aglomeracianesnas en las
gue va a ser utilizada, si no fuera en forma derdgeéno”?

Volveremos sobre este tema en el proximo y ultimapitulo (el 8), de la

Tesis, pero antes vamos a contestar al enunciad@apartado 7.3 en la parte
en la que estamos ahora.
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a.1l)_El problema de los commisos internacionales
La fabricacion, venta y puesta en circulaciéon de lautomoviles
anteriormente citados, producen también, l6gicamenina emision
creciente dia a dia, en Q{porque cada vez hay y va a haber més
coches que aunque individualmente contaminen meerasgonjunto
van a contaminar cada vez mas.

Y esta contaminacion junto con la de la industridag viviendas,
impide a los paises, entre ellos a Espafa, cumploon los
compromisos internacionales adquiridos, en concreton el
protocolo de Kyoto.

a.2)_El problema de Espaia
El 18 de abril de 2007 surgia la buena noticia,aéms, en la lucha
a escala nacional, contra el cambio climatico: lamisiones
espafiolas de COy otros gases de efecto invernadero (GEI),
responsables del calentamiento de la Tierra, bajawo 4,1% a lo
largo del pasado afio.

El recorte es el primero de relevancia desde 1391 base sobre el
cual se calculan los compromisos del Protocolo det& Pese a
ello, Espafia sigue a la cabeza en la lista de indidores del
acuerdo, con un aumento de sus emisiones del 48%i@Ee de lo
que tiene permitido.

El dato anteriormente difundido es «bueno, muyrbwe pero nada
de echar las campanas al vuelo. Antes es necesarigi se trata de
un hecho aislado o «se consolida la tendencia aadg en los
préximos afios». Lo dijo Joaquin Nieto, secretarienfederal de
Medio Ambiente de CC OO, que junto a la edicién &%pla de
World Watch calcula la evolucion de los vertidosmatsféricos de
CO2 y otros cinco GEI. Se trata de un cédmputo oficiogero de
acreditada fiabilidad y aceptacion institucionalieqgcada afio servia
de latigo del Gobierno por la deriva incontrolalle las emisiones.

Por eso, la rebaja constatada en el afio 2007 -ér@ntos repuntes
de ejercicios anteriores, un 5,3% de subida en 20&ne doble
valor. Por eso y, sobre todo, porque se produceuercontexto de
fuerte crecimiento econdmico -casi un 4% del PlBel empleo, y
también de la poblaciéon espafiola -casi 700.000 taalbées mas en
2006- debido a la llegada de inmigrantes, «podemakficar esta
bajada de histérica», refrenda Nieto.

La reduccion de emisiones se explica por una sumdadtores, y el
mérito de las politicas gubernamentales es «rebaniente
pequefio», a juicio de José Santamarta, responsaleleWorld
Watch.

Entre ellos, una climatologia mas benigna a lo tade 2006, sin
grandes olas de calor y un invierno célido, que rhaderado el
consumo energético. También Illovio mas, lo que epapua
produccién hidroeléctrica, mas limpia en emisiongdas centrales
nucleares funcionaron a plena potencia. En energéam®vables, la
generacion eléctrica eolica creci6 menos de lo esgpe, pero su
papel sigue siendo «clave», a juicio de los ecodoas.
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Los sectores industriales implicados en el PlanAdggnacion de
Emision cumplieron «en general» con los recortesrdeados por el
Ejecutivo, salvo aquellos vinculados con la constridn (cemento,
cal, azulejero, etc.). Con todo, el factor que npes6 en la bajada
de emisiones fue el alza de los precios del petrdlesl resto de los
combustibles fosiles, carbdn, gas..., que frené elstono.

El afio 2006 se salvdé pues con buena nota, pero fissppunto a
Canad& y Dinamarca, es el firmante de Kioto que m@dessta arriba
tiene su cumplimiento en el periodo critico, de 202012, cuando
la reduccion de emisiones pactadas entre los paisess
industrializados debe materializarse.

En 2012 Espafia tendria que emitir a la atmdésfermisimo CQ que
en 1990 mas un 15% adicional 'de gracia', porque@ak partia en
desventaja econOmica respecto a otros socios d€gHaque opera
como un todo respecto a Kioto.

A dia de hoy, las emisiones espafiolas estan en8&4,433 puntos
mas de los permitidos, que hay que rebajar en lasimos cinco
afios. «Va a ser muy dificil cumplir Kioto si no setlua de manera
drastica», recalca Nieto.

El Gobierno confia en los ‘'mecanismos de flexibaldd del

Protocolo, que autorizan 'descuentos' en las emissode gases de
efecto invernadero de un pais. La compra de dergad®emision a
otros estados firmantes, proyectos de desarrollergético limpio

en paises en desarrollo y el descuento por el efscamidero de la
masa forestal espafiola podrian rebajar en un 22%ctlal nivel de

emisiones.

Segun los autores del informe, el coste total demplr Kioto entre
2008 y 2012 podria rondar los 3.500 millones deosugen el mejor
de los casos», detallo Santamarta. De ese cost&oélierno, «con
el dinero de los contribuyentes», debera sufraghr66% que
corresponde a las emisiones de los Illamados 'sestodifusos’
(transporte, agricultura, hogares...), a los que |IB HBUn no ha
metido en cintura.

Por este motivo, CC OO y las organizaciones ecatas exigen al
Ejecutivo y al resto de administraciones, medidasasticas» para
acotar las emisiones también en estos sectores; fus@alidad
energética vinculada al medio ambiente, gravar asplfarro
energético en pequefias industrias, comercios, é@spagublicos y
hogares, e impulso a las energias renovables.

A ello afaden leyes de movilidad a escala nacionalgional y

local, e inclinar la balanza a favor del ferrocaryi en detrimento
del transporte por carretera.
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GASES DE EFECTO INVERNADERO EN ESPANA
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a.3)_El problema Vasco

Los compromisos fijados en el Programa Marco Amban2002-
2006, confeccionado por el Gobierno vasco para aaanen la
consecucion de un desarrollo y produccion sostesgbl«se han
cumplido en un 81%», aunque el consumo energétet@umento de
los residuos urbanos y la elevada emision de losegade efecto
invernadero constituyen los principales factorese ggrosionan la
salud medioambiental de Euskadi.

En tan sdélo quince afos, entre 1990 y 2005, lasmanines de CO
en el Pais Vasco han experimentado una subida d&d, Xifra muy
parecida al resto de Espafia. Ademas, la demandagétiea del
sector del transporte se ha disparado un 88% yemssiones de
gases contaminantes que expulsan los tubos de esc®p han
duplicado respecto a los valores

Registrados a principios de la década de los noaent

La consejera de Medio Ambiente y Ordenacién del riterio,
Esther Larrafiaga, compareciéo el 3 de mayo de 200petcion
propia en el Parlamento de Vitoria para evaluar Iesultados
derivados del proyecto medioambiental 2002-2006 warear las
lineas maestras del Programa Marco Ambiental 20062 un plan
sucesorio que ha sido aprobado por el consejo deEegoo el 5 de
junio de 2007.

En palabras de Larrafiaga, el nuevo documento, aqgtoda un total
de 43 compromisos medioambientales encaminados porame las
constantes vitales del ecosistema de Euskadi, pivadibre cuatro
ejes fundamentales:

La biodiversidad

El cambio climatico

El consumo responsable
- La calidad del aire

La consejera, tras precisar que el nuevo borradatiene a
actualizar la estrategia ambiental vasca de deslarreostenible
(2002-2020)», apel6 a la «responsabilidad medioantdl» de los
vascos para avanzar en el «camino de la sostedidodbb.

Después de referirse a las principales lineas deuaaién del

Programa Marco Ambiental 2007-2010, de forma globalsin

desarrollar apenas su contenido, Larrafiaga aludigplan anterior

para mostrar su «satisfaccion» por los resultadosechados. Con
la lecciéon bien aprendida, pero sin novedades digaiivas, la

consejera habldé de la «mejora de la calidad dedgsas»; resalto
los «notables avances» en la extensién de la redodeespacios
naturales protegidos en Euskadi, que alcanzan yal¥¥ de la

totalidad del territorio; y se felicité porque elimero de pasajeros
gue usa el transporte publico «ha aumentado un 28%ise 1998 y
2003.

A pesar de estos avances, Larraflaga hizo autoeriyicefialéo que

habia dos objetivos que no pudieron llevarse a cabo primer
lugar, reveldé que el consumo energético en los hegavascos se
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dispard un 58% en tan sélo quince afos y, despadmitio que los
residuos urbanos acreditaron una subida del 28%o0 «iMmos
conseguido que se separe el modelo de crecimientmé@mico y el
impacto medioambiental».

Por otro lado, la titular de Medio Ambiente anunzaaque el mes de
septiembre de 2007 se iba a presentar un sistemanfbe@macion

geogréafica, que contaria con mapas provistos dedambientales
para identificar las zonas de especial protecciéon el fin de

disponer de una «informacidén cartografica clarab Blais Vasco.

b) Propuestas oficiales varias

El problema de las emisiones de £@©xpuesto para Espafia y el Pais Vasco,
afecta a otros muchos paises. Por eso vamos airnalui, Is propuestas de
varios organismos oficiales y de algunos gobiernos.

b.1)_Propuestas de la C.E.

La industria espafiola del automovil, y la europeasai conjunto,
miran de reojo la llegada de la nueva normativa opema sobre
reduccién de emisiones de CG@&n los coches nuevos que, de ser
aprobada, obligaria entre otras cosas a wuna maoakfim
contrarreloj de los actuales motores para reduaircentaminacion.
Ivan Hodac, director de la patronal europea de méwiles, ACEA,
examina el impacto que este «desequilibrado» tdrtodra sobre la
industria espafiola, a la que augura un «serio reseanto».

En concreto, el texto propuesto por la CE establetdimite de
emisiones de C©de los coches que se vendan en la UE a partir de
2012 en 120 gramos por kilometro (gr/km), frentelas 160
actuales. Segun los calculos de Bruselas, los nestoseran los
mayores responsables de esta reduccion con un tdehb30 gr/km,
dependiendo los 10 gr/km restantes de mejores miazsede aire
acondicionado, del uso de biocombustibles, y de umayor
eficiencia energética de los coches ligeros de aarg

Pero a la industria del automoévil no le salen lagemtas tan
facilmente como a Bruselas. La ACEA ha llamado tanzion sobre
todo en el impacto que el texto podria tener solo precios y el
empleo: los coches costaran hasta 3.000 euros magaya
compensar el sobrecoste la industria se vera odhga deslocalizar
sus fabricas fuera de Europa. «No es justo que wsEique toda la
responsabilidad sobre la tecnologia de los autofe®wi, afirma
Ivan Hodac.

Espafia sera la mayor perjudicada de la UE juntdreaino Unido,
ambas centradas en la fabricacién de coches pegugfimedianos.
Segun lvan Hodac, el coste adicional de los cocdesa de un 18%
en Espafa y sefiala a las deslocalizaciones conmmalgor china en
su zapato. «La busqueda de mano de obra baratanmadue trabajos
fuera de Europa y ello tendra repercusiones enebggsortaciones»,
afirma Hodach, destacando que Espafia exporta dosodetres
millones de coches que fabrica anualmente.
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«Esperamos que el Gobierno espafiol no ponga togadaidén sobre
los coches para reducir las emisiones de CO2 poraque es
asequible», afirma Hodac advirtiendo ademds, deetdrada de
Rusia en escena como «la futura fabrica de cochesopeos».

El texto ha sido ademés tachado de «completamertidrario» por
la ACEA, que considera «inaceptable» la ausenciaudeprevio
estudio de impacto, para evaluar sus consecuencg&hre el
empleo, los precios, y la competitividad de la isthua del
automaovil.

«La reduccion del 25% de las emisiones para el 20d2 esta
totalmente fuera de lugar y no puede ser alcanzddaninguna
manera», afirma Hodac advirtiendo de que la indiastdel
automovil funciona con ciclos de siete afios y otmds largos adn
en el caso de los motores.

«Eso significa que ni los motores ni los cochesae&h preparados
para alcanzar el objetivo de la CE para dentro d&fi6s. Tengo la
impresion de que se estan riendo de la industrilaadéomovil. Esto
no es una panaderia y se necesita tiempo», condHodach.

b.2)_Criticas de la patronatdg los consumidores
La propuesta de la Comisién europea del pasado dedebrero
para reducir las emisiones de €@e los automoviles y furgonetas
nuevos a 120 gramos por kilbmetro a partir de 204@Que
generando polémica. En este caso fue en el marcandeaudiencia
publica con todas las partes implicadas que tuvgatuel 11 de julio
de 2007 en Bruselas a instancias del propio Ejamutiomunitario.

Los primeros en intervenir fueron los directamerakectados, los
constructores de automdviles, sobre cuyos hombresae la
principal responsabilidad de esta reduccion de éomiss, ya que
son los que construyen los vehiculos. Ivan Hodacrepresentacion
de la patronal europea de los constructores de matiles (ACEA

en sus siglas en inglés) reiteré que no se pueadermeecaer toda la
responsabilidad de la bajada de emisiones a ladtrda.

Desde el punto de vista de ACEA el objetivo de redulas
emisiones de CO2 a 120 gramos por kilbmetro en 2@%2muy
loable pero, al mismo tiempo, el futuro de la intis
automovilistica depende de coOmo se vaya a lograe ebjetivo, «ya
que controlar el cambio climatico es algo muy coajpl que
necesita esfuerzos coordinados en todas las areds dociedad, y
centrarse exclusivamente en la industria fabricaséeautomoviles
es la estrategia mas costosa», segun el representEnACEA.

Desde su punto de vista «la solucion adecuada parchicir las
emisiones de los coches al mismo tiempo que seagplardan los
puestos de trabajo y las inversiones en Europaapexesariamente
por hacer un enfoque integrado que combine mayomepras en la
tecnologia de los vehiculos, el uso de combustiblem&enos
contaminantes, la implicacion de las petroleras @sino politicas
de apoyo, en todos los paises, que cuentan cogdasumidores».
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Ademas, la patronal del sector critica que estaviaueegulacion,
que la Comisién Europea quiere que esté en funaideato lo antes
posible, no estid en linea con otras normativas raotes, como la
relativa a la «mejor regulacion» o la Estrategia Hieboa en
relacién con el proyecto Cars 21, ambos destinadomejorar la
competitividad de la industria automovilistica epea en aras de
crear crecimiento y empleo.

Los fabricantes recuerdan, ademas, que ya han heshoerzos para
reducir las emisiones de CO2 vya que en 1998 firmaro
voluntariamente un acuerdo para adherirse al Prwlimde Kyoto, lo
que se ha traducido en una disminucién de las emis$ de un 13%
entre 1998 y 2004.

La patronal insiste también en que centrarse exubhmmente en la
industria del automovil para reducir las emisionesupone
multiplicar el coste por diez cuando este coste idebepercutir
entre otros actores de la cadena, como son losombastibles, la
gestion de las infraestructuras de trafico o la denciacion de
hacer una conduccién mas ecoldgica.

Ademas, ACEA advierte que si finalmente Bruselasédaecaer en
la industria automovilistica todo el peso de la uedibn de CO2,
mediante la modificacién de los motores, el preci® los coches
subird una media de 3.000 euros, cantidad que ndrgoser
trasladada directamente al consumidor por lo queinidustria no
tendra mas remedio que buscar costes mas baratogradauccidn
fuera de Europa, o lo que es lo mismo, deslocalimaproduccion,
lo que supondria una importante pérdida de empledacUE.

La organizacion de consumidores europeos, agrupatho8EUC en
sus siglas en inglés, criticé también a la ComiskEuropea, aunque
desde un punto de vista totalmente distinto a lalsricantes. BEUC
acusa a Bruselas de falta de ambicidén ya que «opoarun enfoque
global que tenga en cuenta los fabricantes, a Issa#os miembros
y a los consumidores puede parecer, a priori, pegitpero este
reparto de responsabilidades al final diluye logetivos concretos
que tiene que lograr cada uno».

A lo anterior la principal organizacion de consumids de Europa
afiade que la CE plantea objetivos solo a medio @lazjue no evita
la amenaza del cambio climatico para las futurasegaciones».

BEUC no sélo critica a la Comision Europea por &alie ambicion
sino que, segun sus datos, la industria europeaadedmévil no ha
cumplido los objetivos a los que se habia compradeEen materia
de reduccion de emisiones ya que, segun sus datas, ha
aumentado en la UE un 32% entre 1990 y 2004.

Asi las cosas la Comision Europea, una vez escuahadlas partes
y cuando termine el periodo de consulta publica,1él de julio,
redactara la propuesta definitiva que presentaraCahsejo y al
Parlamento.
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b.3)_Propuesta de Alemania
El precio tendra que ir en limpio, incluyendo taned gasto de
consumo como el indirecto de su impacto ecoldgitos coches
futuros deberdn anunciar su grado de contaminagidtencial junto
al precio y los datos técnicos, de modo que el cadpr pueda
optar como hace ya con los electrodomésticos, segnopugna el
ministerio federal aleman de Medio Ambiente.

Los vehiculos tendran también un pasaporte ecolbgital como
sucede habitualmente hoy con aparatos domésticosocoeveras y
lavadoras, de prosperar la propuesta del ministigm@ar Gabriel,
segun adelanta el semanario 'Welt am Sonntag'.eEtificado ha de
detallar junto al nivel de consumo en funcién decdase, y en una
escala que iria de rojo a verde, también las emissode dioxido de
carbono.

El Ministerio federal de Medio Ambiente ha propuesén linea
paralela similares certificaciones para pisos yasasde modo de
alertar a posibles inquilinos o compradores sobrk omste
energético afiadido. «Este pasaporte climatico handestrar al
consumidor lo dafiino y costoso que es uno u otrche» o
vivienda, segun explica la portavoz ministerial Adt Klug.

La idea ha sido celebrada por el ministerio de FBmorte, segun
una portavoz que aludié a un borrador propio quetemnde que los
calculos de emisiones consideren la carga util spmtada. Esto
supondria que, por ejemplo, los todoterrenos, qustar
considerados como mas contaminantes, resultariamomeravados
que segun el calculo del ministerio de Medio Amkieemue solo
mide consumo y emisiones del motor.

Con toda probabilidad, las propuestas van a en@ntposiciéon
entre las propias filas de la gran coalicién, dagloe la industria
automovilistica es una importante creadora de empe Alemania
y constituye un grupo de presion relevante en etoemo del
gobierno.

«Para introducir estas medidas unilateralmente sdamos saber
antes qué es lo que supondrd esto para los fabteésay el mercado
interior», dice con cautela el democristiano Dirks&her, aludiendo
a la falta de reciprocidad en otros mercados.

Los fabricantes alemanes, entre ellos los mas geande la Unidn
Europea como VW, Daimler u Opel, se ven cada ves rhajo la
presion de crear motores cada vez menos contamé&sandebido a
los compromisos comunitarios de reducir el montmb@l de las
emisiones de dioxido de carbono, fijadas en un &mhde 130
gramos por kilémetro para el afio 2012 y crear mesocada vez
menos contaminantes, tiene su limite que que quie&sé por
encima de los 130 gr/Km.
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b.4)_Preguntas de Espaifia

Nueva imposicion de emisiones

La ministra de Medio Ambiente, Cristina Narbona igicante
sus homélogos de la UE en el Consejo de Medio Amtee
celebrado el 28 de junio de 2007, que toda la indasdel
automovil, con independencia de que fabrique coches
pequeiios o de gran cilindrada, asuma las mismas
obligaciones con el objetivo de reducir las emisiende
diéxido de carbono, en relacion a la estrategiaagadn por la

UE de reducir el C® hasta una media de 130 gr/km para
2012.

Narbona, que asegur6é que «de manera gradual, lasinich va
aceptando que hay un reto tecnolégico, pero absobtente
necesario en linea con lo que pide la CE», aprovetd
reunién para exponer a sus homodlogos europeos tasim
de la modificacion de la nueva imposicion gradual el
impuesto de matriculaciones en funciéon de la coriteanion
del vehiculo que acaba de adoptar Espafa.

Estas declaraciones hacen referencia a la aprobadél
Congreso de los Diputados, el pasado 17 de juniQ@@7, de
una modificacion en la enmienda a la Ley de Calidad Aire

y Proteccion de la Atmdésfera, en la que se concigia con
anterioridad al 1 de diciembre de 2007, el Gobierno
introducira las modificaciones legales necesariagarap
establecer un sistema en el impuesto de matricdla@ara
los vehiculos con los siguientes elementos béasicos:

- Los tipos de gravamen se estableceran en funcion de
las emisiones de CO2 por kilbmetro recorrido

- El tipo para los vehiculos menos emisores sera cero

- El tipo para los mas emisores sera superior al tps
alto al vigente el 30 de junio de 2007

- Las motos acuéticas y los quads tendran el tipo mas
alto de los considerados.

En la actualidad, el impuesto supone un 7% para los
vehiculos de 1.6 cc en gasolina y 2.0 en diesedsygiende al
12% para el resto de las cilindradas superioresn onueva
modificacién, la polémica estd servida puesto quposie un
aumento de la presion fiscal actual sobre los auwoites,
superior al 12%, en el caso de los coches que nmiisienes

de dioxido de carbono emitan.

Las principales asociaciones del sector se declaran
partidarias de trabajar en la linea marcada porUR de
contar con un impuesto medioambiental: sin embartgd,y
como sefiala German Lépez Madrid, presidente de éanig

«el impuesto propuesto sigue siendo un gravamea @impra
porque se impone incluso un tipo superior al actpata los
coches mas contaminantes».

Desde la asociacién de fabricantes Anfac, reconogerm

- 250 -



ligar la «fiscalidad verde» a los criterios de C®2 ldgico,
pero con condiciones: que no aumente la presioopafigpara
el comprador, que no perjudique a la competitividae la
industria automovilistica y que no se prioricen 8na
tecnologias frente a otras, haciendo referencia @& |
vehiculos hibridos.

Para el presidente de Faconauto, Antonio Romeropoadl,
«es paraddjico que el Gobierno decida cambiar epueasto
para favorecer la adquisicion de coches menos aoimnantes
y, por otro lado, obvie el efecto de rejuvenecimierdel Plan
Prever sobre el parque espafiol».

La carga fiscal en Espafia, es la mas baja de la UE

La fiscalidad del automovil en Espafia es una de tadss
reducidas de la Union Europea, tanto en lo que eféere a
los impuestos que gravan la adquisicion, como a los
aplicables por la tenencia y el uso, segun un estude
Comisiones Obreras sobre esta industria. Este méor
coincide justo con la decisién del Gobierno de reidda tasa

de matriculacion para los turismos que menos comiam y
subirla para los que mas G@miten.

El sindicato estima que, mientras la 'factura fiscde un
automovil a lo largo de su vida atil en la Unidn repea
ascenderia a casi 17.000 euros de media, en Espaia
llegaria a los 11.000, la mas baja de la UE de Qusince.

Por lo que respecta a los impuestos que gravardtaisicion
del vehiculo, CC OO destaca que Espafa, con el léhe
el tipo de IVA mas bajo de la Union Europea despukss
Chipre, donde el tipo es del 15% y similar al deelania. La
tasa por matriculacién se sitla en el 7% o el 12%fencion
de la cilindrada -aunque cambiara con la reformasg
colocara en el 4,75% para la mayoria de vehiculbente al
20% de media europea.

En cuanto a los impuestos que gravan el uso, CCapOnta
que, de media, en la UE-15 cada vehiculo paga da200
euros al afilo por concepto de impuestos sobre larteia y el
uso, cantidad que en Espafia se reduce a 800 euros.

Renovacion del parque de coches

En los ultimos quince afios, la red total de carrase ha
aumentado un 5,5% en nuestro pais, las carretemalth
capacidad un 127% y el numero de vehiculos en uao h
crecido un 63%. La consecuencia logica de este atmee

la flota de vehiculos es una mayor contaminaciéh medio
ambiente por la creciente emision de mas cantidadalses.

Para paliar esta situaciéon, en la medida de lo Iplesi el
Informe Basma -Disposicion basica del Parque Rodaamte
la Seguridad y el Medio Ambiente-, elaborado por Ila
Fundacion Instituto Tecnoldgico para la Seguridael d
Automoévil -Fitsa-, apunta que la renovacion de 4pilones
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de vehiculos con mas de diez afios de antigliedadcguelan
por las carreteras permitiria reducir las emisiodesdioxido
de carbono en un 10%.

Desde Fitsa apuntan que la renovacién que se detando
hasta el momento no es suficiente y solicitan uanpméas
efectivo. «Es necesario un Plan Renove con unasimds
exigencias sobre el vehiculo sustituyente en matede
contaminacidén; es decir -explica Agustin Aragongcredario
general de Fitsa- que el coche nuevo tenga que ierpir
debajo de 140 6 120 gramos de L£@®@or kilobmetro. Si
renovamos sin exigir nada no se contribuye a unjonaeen
materia de contaminacion».

Como un efecto de ejemplaridad para la SociedadyusAin
Aragon reclama a las administraciones publicas que
comiencen por renovar las flotas oficiales por waehoés
menos contaminantes. «Ademas, consideramos queebe d
penalizar fiscalmente a los vehiculos mas contamies, al
menos en el d&mbito urbano o a través de la fis@idomo

ya se estd empezando a realizar en algunos paisssgura
Aragon-.

En este aspecto, manifestamos nuestra conformidad la
enmienda aprobada por el Congreso el pasado 27ud® jen
la que se anuncia que el Impuesto de Matriculacsdubira
respecto a los actuales tipos -del 7% al 12%- péoa
vehiculos que méas emisiones de £&mitan, mientras que los
coches mas limpios quedaran exentos de este gravame

El Informe Basma también recomienda que se lleveoaho
medidas para modificar la actual estructura de tegueta
energética para que sirva al ciudadano. «La etiguadtual
no transmite un mensaje claro y puede llevar alpdsie. Es
necesario que la informacién sea muy clara y quempt
comparar los datos con los de otros vehiculos pgua el
futuro comprador pueda tener mas elementos de quéarites
de realizar su compra. También, las etiquetas debstar
expuestas en los vehiculos de todos los concesiogar

“Campaifa” para ahorrar energia

Conseguir un ahorro energético cercano a un 12%aha$
afio 2012 no parece un objetivo facilmente alcaneabhl
primera vista, pero el Gobierno se ha comprometido
lograrlo. Para ello, el Ministerio de Industria waponer en
marcha una ambiciosa campafia de concienciaciénadiada,
que fue presentada el 10 de julio de 2007 y apatean
forma de anuncios publicitarios en los principalasdios de
comunicacién del pais.

Su meta es que los espafoles valoren més la engrgli@en
de derrocharla. Este mal h&bito ha hecho que sdeagtos
escaso0s recursos nacionales y que este pais depmasdaen
un 80% del suministro exterior.
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El reto prioritario de la campafia 'Plan de Accidd08-2012',
cuyo coste asciende a 13 millones de euros, es lnravi a
los ciudadanos de todas las edades y condicionega pae
aprendan a consumir energia de una forma «inteligeyn
responsable». La iniciativa fue presentada por éeligiro de
Industria, Joan Clos, quien subray6 que «el fadtomano es
determinante en una politica de ahorro y eficiencia
energética».

Este plan de sensibilizacion se articula a partr skis ejes,
que resultaran fundamentales en el logro de unaiceidn
energética apreciable:

el uso del aire acondicionado y de calefaccién

- la compra de equipos eficientes 'de etiqueta A'

- la adquisicion progresiva de contadores eléctricos
horarios para el hogar

- el uso del transporte publico en detrimento del
vehiculo privado

- asi como una mayor utilizacién de energia edlica y

solar a nivel doméstico e industrial.

El ahorro es la solucién que el Gobierno proponeapan
gran problema: la creciente demanda de energia gskasez
de petréleo para atenderla. El Ejecutivo espafiokcdeta
recurrir a otras opciones como la energia nuclé€dns, que
participé en el 'Foro ABC' -organizado por el ravat,
Deloitte e Iberdrola-, rechaz6 que esta tecnologiea la
panacea que garantice el suministro.

De hecho, confirmé que su departamento espera cdncl
antes de que acabe la legislatura un «calendambtatevo» de
cierre de estas centrales basado en los afios de Mid que
acostumbran a tener las instalaciones, respetaadopinion
de la Comision para la Seguridad Nuclear. La primer
decision a tomar en este sentido es el futuro deoGa, cuyo
permiso de explotacion vence en 2009.

Por otro lado, Clos alab6 el modelo propuesto pEredesa
por Enel y Acciona frente al que manej6é en su di®NM
Justificé su visiéon en que, con la alternativa atedspafiola,

la eléctrica «estd unida y los accionistas de adoeen
mantenerla en Espafia». Al tiempo, y en referencidaa
opcion ya superada del grupo aleméan, aseguré que no
garantizaba esa cohesiéon pasados cinco afios dema te
control de la firma.

Comentarios a dicha “campaia”

Empieza la “campafia” con una apelacién a la conci&n
ciudadana para que ahorre energia y no la derrquireue
este pais depende en un 80% del suministro exterior

Aqui hay 2 temas importantes:
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1.- Concienciar a los ciudadanos espafioles de leen de
ahorrar energia. Algo parecido se intenté con eliagghace
unos meses y hace unos afios y ¢que se consiguid.Na

Para la gente este es un problema del gobierno denellos;
ellos pagan sus impuestos y claro, tiene derechenar agua,
energia eléctrica y lo que haga falta, porque pasa pagan.
Nos parece bien lo de concienciacién pero ¢comofRdiTéEn
que dar pautas, normas, etc.

2.- De acuerdo con que el factor humano es deteami®
pero ¢qué factor humano tenemos? Solidario o inswip?
La respuesta es clara: insolidario.

Que nos importa a los de una autonomia los probkepae
existan en las demés autonomias? Que piensan los
protagonistas del transvase Jucar-Segura? “El a@gsa
nuestra; y si ellos no tienen agua, lo sentimoscimu pero
nosotros tenemos que velar por nuestro futuro”.

3.- Joan Clos plantea 6 ejes: comentamos los mdsogos:

- El uso del aire acondicionado y de la calafion. De
acuerdo con la idea, se puede minimizar el gastoapibas
variantes apretando automaticamente, hacia abajlo ade
acondicionado y apretando automaticamente tambidégiah
abajo, de la calefaccion.

- El uso del transporte publico en detrimentel
vehiculo privado, es mas cémodo (no conduces) y 88gIro
(el transporte publico es mas lento pero es masussBg
Ademas contamina menos. Ademas de lo dicho, hay un
aspecto importante a considerar: los costes ext®rno

Por su interés incluimos aqui el informe final detas
comentarios, el informe de Nuria Lépez de Guereuntayo
de 2007.

Los costes externos del transporte -accidentes,dorui
contaminacion o atascos- provocan en el Pais Vasmfuga
de casi 2.000 millones de euros cada afio -930 eyaos
persona-, segun se desprende del primer estudioestas
caracteristicas elaborado por el Departamento vasi&o
Transportes. Segun adelantd la consejera del rahweria
Loépez de Guerefiu, con la puesta en marcha de laalYa por
2013, estos costes se reduciran en 420 millones.

La principal fuente de estos gastos mira a la cia@ma, y en
concreto, al trafico de viajeros, el cual absorbe22D
millones de los 1.952 del total. Si se compara mypacto con
el del ferrocarril, la proporcién es abrumadora fawvor del
tren, el cual supone el 2,38% de los costes exterdel
transporte que sufre la comunidad.

Entre los argumentos defendidos por LoOpez de Gueren
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destac6 la prevision al alza del trafico rodado qalkeora

circula por las carreteras vascas. Si 10.000 camdon
atraviesan cada dia el paso fronterizo de Irunps&vé que

para 2010 esta cifra se dispare hasta los 25.000mcC

subrayé la consejera, el 20% no tiene origen o ithe@sen el

Pais Vasco. «Discurren por nuestras carreteras depar

ningun valor afladido», lamento.

Para Guerefu, la politica a implantar en un futdebera ser

el resultado de la suma de los costes de constéumgcei
explotacibn y mantenimiento, asi como de los costes
externos, en aplicacion del principio de «quienliad, paga»

y «quien contamina, paga».

Estamos, en principio, de acuerdo, pero la genteva@ dejar
de usar su juguete, su conquista: el coche. Y esdenno
podemos estar de acuerdo.

- Mayor utilizacién de energia edlica y solar nivel
doméstico e industrial.

- Bien, pero qué porcentaje de energia eiéatpodemos
ahorrar con estas alternativas? 5-6%7? Y ¢Cuanto veos a
costar las instalaciones edlicas y solares por esndia? El
tema no esta claro.

- Y pasamos al nudo gordiano: la soluciorpedblema de
la creciente demanda de energia eléctrica, es etrah

Nosotros no estamos a favor de la energia nuclagui(en el
Pais Vasco murieron dos compafieros Ryan y Pascual,
asesinados por ETA, por trabajar en puestos de
responsabilidad en la construccion de la Centrakldar de
Lemoéniz), pero el ahorro que dice el Sr. Clos no aa
solucionar nada. Porque la energia que necesitamss
demasiado fuerte jdependemos en un 80% del extegrior
cubrir nuestras necesidades de energia!

La energia que necesitamos la podemos producir tnos®
Como? Contaminando o sin contaminar?

Si no queremos contaminar tenemos que recurrir a la
energias renovables (y nos queda la edlica, la matez, la
nuclear, aunque no nos guste y la solar) o tenemae
comprar ese 80% al exterior, por ejemplo, a Fransianos
pueden vender ese 80%. ¢Y nuestro balanza comércial

El tema es grave y hay que afrontarlo. No estam@aduerdo
con la “campafia” pero nos parece bien que se apela
responsabilidad de los ciudadanos.

No queremos terminar este epigrafe sin incluir umata

aparecida en la prensa sobre la mejor planta so¢éaEspana,
quiza la ultima esperanza que nos queda.
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Endesa construird en el municipio gaditano de SaguR la
mayor planta de generacién eléctrica fotovoltaiea Espanfa.
Estd previsto que la instalacion produzca 36 gig@es por
hora y evitard la emision a la atmosfera de 13.8@@eladas
anuales de C@& La iniciativa se enmarca en la apuesta de la
empresa por las energias 'limpias’.

c) Plan a 5 afios del Gobierno Espafol

e El plan en si (para primeros de 2008)

El Gobierno aprobd el 20 de julio de 2007 un «an®$o»
plan de accion contra el cambio climatico, que inyd 80
medidas «urgentes y concretas», para las que se han
establecido plazos y un presupuesto. Las admincsores
publicas destinaran un total de 2.500 millones deos entre
2008 y 2012 a este programa, que se centra espreigk en
reducir los gases de efecto invernadero en losagestmenos
visibles -denominados 'difusos'- como el transpostela
edificacion. La iniciativa ‘'estrella’ consiste en na
modificacion del impuesto de matriculacién, paraeqlos
coches paguen mas cuanto mas contaminen. La pdtrona
Anfac estima que, con los nuevos baremos, 1,1 mék de
turismos cada afio -el 70% de los comercializadosaib
pasado- se beneficiardn de una rebaja a partirlddé enero

de 2008, que es la fecha de entrada en vigor deflarma.

De acuerdo con el nuevo sistema, todos los autole8vgque
emitan menos de 120 gramos de £por kilbmetro quedarén
exentos de este pago. El tipo impositivo para abpseique
emitan entre 120 y 160 gramos serd de un 4,75% nmas
que alcanzaréa el 9,75% para aquellos que alcanceias de
entre 160 y 200 gramos. Los que superen los 200ngeapor
kKilbmetro tendrdn un gravamen de 14,75%, asi come |
‘quads' y las motos acuaticas.

Actualmente, el impuesto de matriculacién esta kktaido
en dos tramos, en funciéon de la cilindrada de lehiculos.
Asi, la tasa se sitia en el 7% para coches de gasade
menos de 1.600 centimetros clUbicos y vehiculosdiéasta
2.000, mientras que para los automoéviles de ciladds
superiores el gravamen se eleva al 12%.

Segun los datos de matriculaciones de 2006 tantbudismos
como de todoterrenos, so6lo el 7,7% de los vehiculos
comercializados -125.662 unidades- emitia menos 12®
gramos de C® por kilbmetro, que tras la reforma quedaran
exentos del impuesto. El 56% -915.775- se encordrab la
franja de 120 a 160 gramos, mientras que en tornm &£8%
liberaba entre 160 y 200. Aparte, se vendieron uh®89.309
todoterrenos o similares -un 8,5%-, con emisionepesiores

a los 200 gramos.

La patronal Anfac considera que la reforma fiscahdra un
efecto neutro, de forma que no subira ni bajard la
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recaudacién con el impuesto de matriculacién. Valor
ademas, positivamente que se apligue una rebajaosa |
turismos de gama media-baja, que son los méas versdig
fabricados en Espafa, lo que favorecerd a la indastde
automocion nacional. Asimismo, opina que contrilduia
reorientar la demanda hacia los vehiculos menos
contaminantes en detrimento de los que mas €fiten.

Las medidas a adoptar

Matriculacion:

El ministerio de economia y Hacienda modificara eest
impuesto para que desde el 1 de enero de 2008dobkes que
emitan menos de 120 gramos de CO2 por kilbmetreérest
exentos; los que emitan entre 120 y 160 gr/Km, pagwn
4,75%; los que emitan entre 160 y 200 gr/Km, un597y los
de mas de 200 gr/Km asi como las motos nauticassyquad,
un 14,75%.

Biocarburantes:
Se aprobaréd una norma de porcentaje minimo de su us

Ferrocarril:

Fomento incorporard medidas de apoyo al transpodee
mercancias por ferrocarril, ya que Espafia es unolake
paises europeos que menos lo usan.

Vehiculos publicos:

La mitad de la flota de Parque Movil del Estadolizéra en
2012 combustible con alto contenido de biocarbueagtse
incluiran criterios ecolégicos en la contrataciée duevos
coches

ENERGIA

Edlicas:

Repotenciacion de parques edlicos existentes y lelhes,
con la ampliacién del objetivo de energia edlicd Béan de
Energias Renovables hasta los 22.000 megawatios.

Edlica marina:
Aprobacion de un Real Decreto sobre tramitacion de
proyectos de energia edlica marina.

Contadores digitales:

A finales de 2007 se aprueba una norma sobre caoresd
digitales que permita al usuario tener un mayortcoinsobre
su consumo y disuada de consumos eléctricos exossiv
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SECTOR RESIDENCIAL

Edificios publicos:

El Ministerio de Industria implementard un plan aeorro de
energia en la Administracion General del estado EAQue
permitird reducir en un 9% el consumo hasta 20l1@nyun
20% hasta 2016. Realizacion de auditorias energ8tic uso
de energias renovables en los edificios publicos.

Alumbrado:

Sustitucién  progresiva de bombillas de filamento
incasdencente. Elaboracién de una norma de ahorro vy
eficiencia energética en el alumbrado publico.

Electrodomésticos:
Se amplia el Plan Renove para sustituir los eleddmésticos
menos eficientes.

Calefaccion y aire acondicionado:

Subvenciones para la mejora de eficiencia energéte los
aparatos de calefacciéon y de aire acondicionado
INDUSTRIA

Incentivos:

Subvenciones a las inversiones que afronten lasresgs
para mejorar su eficiencia energética.

AGRICULTURA Y PESCA

Fertilizantes:
El Ministerio de Agricultura contempla una reducgicen
cuatro afios de 9.000 kilotoneladas de 2C@racias al
tratamiento de purines y la disminucién de nitrites los
fertilizantes.

Tractores:
Plan Renove para modernizar la flota de tractorgdcolas.

Barcos pesqueros:
Ayudas para aumentar la eficiencia de motores decdsa
pesqueros.

Las medidas no convencen al sector

El pasado 20 de julio de 2007, Espafia se convigid el
décimosegundo pais de la UE en vincular la fiscadidcon
las emisiones de CO2 tras aprobar el Gobierno +Hdede un
paquete de 80 medidas urgentes contra el cambimé&tico-
la propuesta de dividir el actual impuesto de maitacién en
cuatro tramos impositivos, entre el 0% y el 14,7%gun los
niveles de emisiones de diéxido de carbono, queragiat en
vigor a partir del pr6ximo mes de enero.
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Austria, Bélgica, Chipre, Dinamarca, Francia, Itgli
Luxemburgo, Holanda, Potugal, Suecia y Reino Unida

cuentan con diversos incentivos fiscales para loshes que
consumen menos combustible o £G&egun la Asociacion de
Constructores Europeos de Automaviles (Acea).

Las reacciones en nuestro pais en relacién a laenge
medida del Gobierno de Zapatero no se han hecheraspor
parte del sector automovilistico. Desde la Asocoaci
Espafiola de Fabricantes de Automoviles y Camionfesfdc)
consideran de manera positiva la reforma medioamtaile ya
que aseguran que no supondra un aumento de la @qresi
fiscal para los consumidores. Es mas apuntan qug 1,
millones de coches se veran beneficiados por unlajee
fiscal, respecto a los actuales tipos vigentes.

«Esta disminucién de recaudacion se vera compengadeel
incremento de los tipos del impuesto de matricudaci
vigentes en la actualidad a los coches méas emisodes
manera que la recaudacion fiscal total por el imgtoede
matriculacion se mantendrd en unos niveles simdaaelos
actuales.

No obstante, debemos seguir insistiendo en lograyones
reducciones en las emisiones para lo que es impmddtie la
retirada de la circulacion de los coches méas amdggu
causantes de la mayor contaminacion. Cien cocheshale
emiten lo mismo que uno de los afios 70», segun Anfa

Desde la Federacion de Asociaciones de Concesiosate la
Automocion (Faconauto) consideran, que la Ilamada
«fiscalidad verde» no es suficiente por su «falte d
ambicién». En esta linea, la opcion que proponesBVaves,
secretario general de Faconauto, es la renovac@npdrque
automovilistico y el fomento de medidas para laineda de
vehiculos viejos y contaminantes, ademas de petigso
antes de penalizar la compra de modelos nuevos mas
eficientes.

«Es una contradiccién la decision de incentivarcéisnente a
los vehiculos menos contaminantes y plantear, aknmoi
tiempo, la supresiéon del Plan Prever a partir déO&0sin
tener en cuenta el rejuvecimiento del parque logradn este
plan en los ultimos cinco afios», segun Blas Vives.

La modificacion del impuesto de matriculacién -deamera
que los coches tedricamente mas contaminantes pagu&s
gue los ecolégicos- puede provocar en opinién de lo
representantes de Faconauto «distorsiones en ladday.

German Lopez Madrid, presidente de la Asociaciorcidaal
de Importadores de Automéviles y Camiones (Aniacam)
sefiala que el sector ha realizado inversiones mdtoas para
lograr que los vehiculos sean un 90% menos contantis,
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inversibn que no se ha destinado a esta materiaotas
industrias.

Lépez Madrid valora positivamente la medida del Goho,
«siempre hemos defendido un impuesto -apunta-. Eenb
gue le Gobierno no distinga entre tipo de vehicyloque
exista una neutralidad fiscal. Sin embargo, siguendo un
impuesto a la compra no a la utilizacion del coche,que
afecta a una demanda que no pasa por su mejor mmmen

El presidente de Aniacam también recuerda que &% el
parque automovilistico espafiol tiene mas de 10 ayiosn
porcentaje muy alto cercano a esta edad. Somosegursdo
pais europeo, después de Grecia, con el parqueantiguo.

El  nivel de contaminacion de estos coches es
exponencialmente superior al de cualquier cochai@lctSi de
verdad el Gobierno se preocupa por el medio amleiemd
puede hacer desaparecer el Plan Prever, como peawsto.

En esta linea se manifiesta el responsable de Seadry
Medio Ambiente del RACE, Tomas Santa Cecilia, quien
defiende la renovacion del parque como medida éeVacpara
reducir las emisiones de CO Considera que las medidas
fiscales aprobadas por el Gobierno «enmascaranaumento
de los impuestos bajo la apariencia de una medicda d
proteccién medioambiental.

El director de la Fundacién RACC, Miquel Nadal, ideda la
medida de «positiva y necesaria porque equiparaispafia
con los demas paises de su entorno», pero considee
deberia entrar en vigor inmediatamente y no el lesero
como estd previsto.«Si se espera tanto -adviertauidi
Nadal-, se crearan distorsiones importantes endi@sisiones
de compra de vehiculos, lo que perjudicara al mdoca

d) Una aportacidén sorprendente

Google cuenta en la actualidad con méas de 10.00@leados en todo el

mundo, de los que 2.500 trabajan en Europa, dorsdé presente en 25 paises.
Nacida en 1998 al amparo del hoy en dia impresditedbuscador de Internet,

la compafiia ofrecia hace tres afios a sus usuarfgenas un pufiado de
servicios: la barra para el explorador, el corrdecé&rdonico, el buscador, la

herramienta de bitacoras Blogger y Google Maps.

Hoy en dia, cuenta con los dos sitios de videodiraa mas populares de la
Red -GoogleVideo y YouTube-, asi como con un seiviade noticias
personalizable (GoogleNews), un editor de fotoscéR®@a), un buscador sobre
millones de libros, el famoso GoogleEarth...

Google no adelanta por dénde van a ir sus futurasvimientos hasta que
estadn dados, dicen que por la feroz competenciaséetor, la misma que les
[leva a no indicar el numero de empleados en cadi® para no dar pistas al
enemigo y responder con evasivas cuando los pestadiles preguntan por la
cuantia de sus gastos e inversiones.
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Con relacién a la contaminacion, Google dice lousente:

«Si queremos reducir las emisiones de gases detef@mvernadero vinculadas
a Internet, tenemos que centrarnos en los orderesdpersonales», dijo ayer
Urs Holzle, vicepresidente de Google y responsabde inversiones
tecnoldgicas de la firma de Mount View.

Hay en el mundo en la actualidad unos 1.000 milkre ordenadores, la
mayoria personales, y 27 millones de servidoresuediro objetivo es reducir
a la mitad el consumo energético por PC para 2012».

Hoélzle afirma que no se trata de un problema téongino de una eleccién. La
clave estriba en que los grandes fabricantes deemadores integrados en la
Iniciativa Climatica Informatica establezcan estanels de eficiencia que sean
seguidos por toda la industria, como ya ocurre otnos electrodomésticos. Si
el objetivo de reducir a la mitad el consumo end¢rg® se cumpliese, las
emisiones de CO2 eliminadas equivaldrian a sacaladecalles 11 millones de
automoviles o cerrar veinte plantas de carbén de m@gavatios.

Google, por su parte, se ha planteado como metase2008 una compafiia sin
impacto en las emisiones de gases de efecto inveEmg elimindndolas
mediante la reduccion del consumo Yy la inversion groyectos
medioambientales.

«Internet es una tecnologia relativamente limpianghar un mensaje de correo
o0 descargar un disco tiene menos impacto que mandarcarta o comprar un
CD. Y maximizando nuestra eficiencia energéticaando fuentes de energia
renovables e invirtiendo en tecnologia verde, Geogyudard a crear un futuro
energéticamente mas limpio», augura Holzle.

La mayor fuente de contaminacién de una compafimc&oogle es su centro
de datos, donde se encuentran sus servidores. aH&€103, nuestros
servidores desperdiciaban dos tercios de la eneggeaconsumian, como otros
del sector». Desde entonces, la situacion ha mejora&hora, los ordenadores
centrales de la compafia consumen la mitad. Aden@sogle regala una
bicicleta a cada empleado que quiere usarla para ia oficina y tiene un
servicio de autobuses que consumen biodiesel aodigpon de los 1.500
trabajadores de un cuartel general situado en eh @e San Francisco.

«Es un sistema de transporte mucho més eficaz quee¢ro», sentencia. La
empresa usa la videoconferencia frente a los vigjdm instalado en su sede
ya 1,6 megavatios de paneles solares que «propoacioun tercio de la
energia que consumimos y se amortizaran en ochs,aé@n lo que es rentable
para el medio ambiente y para Google», sentencir &plzle.

e) Y otra aportacién menos sorprendente

El neumatico Michelin Energy Saver del Peugeot 308mite reducir las
emisiones de C®del vehiculo en cuatro gramos por cada kilometoorrido.
Esta nueva cubierta reduce en torno al 20 por @eld resistencia a la
rodadura, con lo que se consigue que disminuya &amtidad de energia
necesaria para hacer que el vehiculo avance.
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6.4.- LA SINIESTRALIDAD DE LOS AUTOMOVILES

En este apartado vamos a exponer el tema de losdactes, mortales o no,
originados por el automovil, un tema creciente tadmhp por desgracia, que
continuamente destroza a personas y familias.

Las causas de los accidentes son varias: el comwducel coche, los
adelantamientos inoportunos, el exceso de velocidlad otros coches, la
luvia, la gravilla, los vertidos de aceite, etetc.

El caso es que el numero de accidentes y el nunderenuertos aumenta, por
desgracia, dia a dia.

Vamos a exponer, segun los expertos, las causas fmetsientes de estos
accidentes.

a) Las causas mas frecuentes

a.l) La velocidad
En general, los coches actuales estan “sobradogiadencia. Y esta
potencia nos permite “volar” a grandes velocidades. esta
posibilidad de volar excita nuestra produccion adeemalina, con lo
que de ser ciudadanos normales pasamos a ser ceernas, los
amos del mundo en conduccion, y vienen los accident

Porque la potencia y la velocidad del coche es nosa y nuestras
posibilidades como pilotos es otra. Hay conductorgee no
deberian pasar de los 100 Km/h porgue no estan adtgados para
correr mas. En cambio hay otros que pueden ir a KAGh, pero no
a mas, porque 140 Km/h es su limite. Pero esto es alvida
cuando vemos que pisamos el pedal y el coche vuela.

En este sentido el Boletin Oficial del Estado pebliel 12 de julio
de 2007 el texto refundido de la Ley de responsdhid civil y

seguro en circulacién de autos, que entra en viglotl de agosto,
salvo en lo referido a los importes maximos de kebertura del
seguro obligatorio, que seran efectivos a partir2068.

Esta ley incluye novedades, como la elevacién de ilmportes de
cobertura del seguro obligatorio, quedando fijades dafios a
personas en 70 millones de euros por siniestrolquiara que sea
el nimero de victimas. Ademas, la cobertura por odafen los
bienes se eleva a 15 millones de euros por sineestr

La norma busca mejorar la proteccion de las vicdma a los
asegurados, logrando que ninguna victima se quedecsbrar su
indemnizacion por insolvencia del infractor, alnipo que eleva las
obligaciones de las compafiias aseguradoras al dotwio
obligaciones como presentar una oferta de indenuitza en 3
meses.

Ademas del cambio de sistema de indemnizacionen, wo elevado
importe por siniestro y no por victima, la normaclaye otras
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novedades como la validez del seguro para las aalidle vehiculos
espafioles a otros paises de la UE.

La Generalitat aprob6 el 10 de julio de 2007 unapwesta para
limitar a partir de otofio la velocidad a un maxime 80 kilometros
por hora para todos los vehiculos que circulen pas carreteras
principales, autovias y autopistas de los 16 muyims de la
primera corona de Barcelona, con el objetivo de uddd la
contaminacion atmosférica.

Sin embargo el Comisariado Europeo del Automovil EQ)
considera que la propuesta de la Generalitat catal@ara disminuir
la contaminacion mediante la reduccion de la vedadi «no es del
todo positiva» porque puede acarrear «graves» bk de
movilidad y no servira para reducir el £€@de forma considerable»,
informa 'Efe’.

Es una pena que el Comisariado confunda la velatidan el
tocino. Su preocupacion es contaminacién cuandque pretende la
Generalitat es reducir la siniestrabilidad. Una @en

a.2) Las distracciones
El 44% de los accidentes mortales que se produaervexano son
causa de una distraccion del conductor, mientras gu22% de los
fallecidos en el periodo estival se producen por edceso de
velocidad, segun datos del Comisariado EuropeoAdgbmdvil.

Las distracciones pueden producirse por ver el gj@ispor el habito
de fumar, oir muasica, programar el ordenador, haldar teléfono,
etc.

La asociacion resaltdo que en el 40% de los casomfieaccion de
una norma de trafico fue el motivo del accidentertab Al mismo
tiempo, CEA indic6 que alrededor del 42% de estpotide
accidentes durante el verano se produce a lo latgda noche. En
este sentido, CEA asegur6 que en el periodo vaceditiene lugar
un gran volumen de accidentes debido al amplio nomele
desplazamientos, asi como a las fiestas locales mpo&ocan que
muchas personas se pongan al volante de su vehioaroexceso de
alcohol.

De esta manera, con motivo de la llegada del veraG&A ha
elaborado una lista de recomendaciones para loduotres que
durante esta época vayan a realizar un largo reédorrcon su
vehiculo.

CEA insta a los conductores espafioles a que prognaei viaje con
antelacion, que estudien el trayecto que van aizaal asi como que
lleven a mano el teléfono de asistencia en careetgue inicien el
viaje descansados y que, en caso de utilizar gafl@yen consigo
unas de repuesto.

Al mismo tiempo, como recomendacion para el vehdgulel
Comisariado pide que se comprueben los niveles, spiebserve los
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dibujos de los neuméaticos, se vigile el estado des |
amortiguadores, ademas de que se examinen los ealeowe
obligatorios en caso de averia, como chaleco reélete, triAngulos
de sefalizacién o juegos de luces.

a.3) La fatiga
Un estudio realizado por el Real Automovil Club &spafia y la

Asociacion Nacional de Fabricantes de Bebidas Rafamtes no
Alcohdlicas, afirma que la fatiga constituye una lde principales
causas de accidentes de trafico en Espafia. Loslteskas de esta
investigacion concluyen que la fatiga aumenta ufo8&l tiempo de
reaccion al volante.

Por ello, han lanzado la campafa de seguridad ‘Wal refresco, tu
mejor combustible”, con el objetivo de concienciaobre la
necesidad de hidratarse y mantener los nivelesldeoga en viajes
largos.

a.4) Drogas y alcohol

En muchos de los accidentes aparecen drogas Yy algcoh

especialmente el alcohol, sobre todo en las noches especial en
las noches de verano. Cenas, copeo, fiestas de tigag etc., que
favorecen el consumo del alcohol.

iSi estoy bien! Si, pero para ir andando, pero ruego conducir.
Recordaremos aqui el famoso anuncio “si conduces,babas; si
bebes, no conduzcas”.

b) Las medidas oficiales

b.1) Medidas del Gobierno Espaiiol
Para intentar resolver o al menos reducir la sitri@sdad existente,
el Gobierno Espaifiol, siguiendo las normas ya exitige en Europa,
implanté el 1 de julio de 2006, el uso de carné abnducir por
puntos.
- Este carné, para los conductores “veteranos” paeun
total de 12 puntos.
- Para los conductores “novatos” (menos de 3 afios
experiencia), parte con un total de 8 puntos.

Segun las informaciones que se comentan se vamamdst puntos
(con independencia de la multa a que hubiera lugare puede
variar de 90 a 600 euros).

La pérdida de los 12 o de los 8 puntos supone:
- 6 meses sin carné de conducir, la primera vez.
- 12 meses sin carné, las siguientes veces.

Los conductores castigados pueden recuperar lososuperdidos:

de

- Asistiendo a cursos de sensibilizacion y reeducacié
(maximo uno cada dos afios) que le proporcionaria +4

puntos.
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- Portarse bien (tres afios sin haber cometido ninguna
infraccion) que les proporcionaria todbss puntos.

Por considerarlo de interés incluiremos la relacidbas infracciones
por las que se pierden puntos.

-6 Puntos

¢ Conducir con una tasa de alcohol >0,50 mg/l o ®0m3g/l
para profesionales.

e Conducir bajo los efectos de estupefacientes,

* Negarse a someterse a las pruebas de deteccionade |
posibles intoxicaciones por alcohol o estupefaceesnt

e Circular en sentido contrario al estipulado.

*» Conducir de forma temeraria.

« Exceso de velocidad (Segun RD 30/03/2011, de 4 dezn).

e Transporte terrestre. Incumplimiento de tiempos: 0%b
maximo permitido o <50% del tiempo de descanso
obligatorio.

e Utilizar inhibidor de radar o alterador de tacograf

-4 Puntos

¢ Conducir con una tasa de alcohol >0,25 mg/l o %0mg/I
para profesionales.

* Circular contraviniendo las restricciones temposala la
circulacion impuestas por los agentes.

e Circular sin respetar la distancia de seguridad.

* Arrojar objetos o materiales peligrosos que puegaoducir
incendios o accidentes.

e Exceso de velocidad (Segun RD 30/03/2011, de 4 dezw).

e Incumplir la prioridad de paso, incumplir la obligidn de
detenerse en una sefial de stop, paso de peatoassmfaros
y glorietas.

* No respetar la prioridad de paso para ciclistasn ectesgo
para éstos.

e No respetar la prioridad de paso de los peatones, riesgo
para éstos.

e No respetar la prioridad de paso de los animales desgo
para éstos.

» Efectuar maniobras de marcha atras en autovia opasta.

* Adelantar peligrosos (invadiendo el sentido coniwaren
curvas, cambios de rasante o lugares con Vvisibdida
reducida).

« Adelantar poniendo en peligro a ciclistas.

e No respetar las sefiales de los agentes que regldan
circulacion.

* No respetar la luz roja de un semaforo rebasarited de
detencion.

* No respetar la sefial de stop o de ceda el paso.

 Conducir un vehiculo con un permiso o licencia que le
habilita para ello.
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-3 Puntos

¢ Conducir con dispositivos visuales incompatiblesncaba
atencion permanente a la conduccion.

e Conducir utilizando cascos o0 auriculares conectadas
aparatos receptores o reproductores de sonido.

e Realizar un cambio de sentido de en lugar prohibido
poniendo en peligro a otros usuarios de la via.

* No utilizar el conductor, el cinturén de seguridabrochado.

e No utilizar casco el conductor y los pasajeros des |
ciclomotores.

* No utilizar el conductor del vehiculo el chalecofleetante
reglamentario cuando salga del vehiculo, ocupando
calzada o el arcén en una via interurbana.

* Conducir utilizando manualmente el teléfono movil.

-2 Puntos

e Exceso de velocidad (Segun RD 30/03/2011, de 4 dezw).

b.2) La opinién de los conductores
El 92% de los espafoles considera que el carnéppmtos ha sido
un factor clave en la reduccion de mortalidad obseia en las
carreteras durante el afio 2006, segun un estudsardellado por el
Instituto de Trafico y Seguridad Vial de la Univedad de Valencia
y promovida por la seguridad Arag.

El informe, basado en 2.000 entrevistas telefonjqasne de relieve
que cuatro de cada diez conductores afirma que eléacentrada en
vigor del permiso por puntos ha modificado su comipmiento al
volante, o lo que es lo mismo, el 60% de los enta@ss dice no
haber cambiado su forma de conducir.

El director del estudio y catedratico de Segurid®dal, Luis

Montoro, destaca como dato positivo que hay condies en
nuestro pais que si reconocen conducir a una merboscidad en
carretera (36,64%) y en ciudad (29,29%), y que aede una cuarta
parte de los espafioles habla menos por el teléfomdwil cuando
estd conduciendo desde la puesta en funcionamidet@ste nuevo
sistema.

El informe también indica que la gran mayoria de lwonductores
(79,65%) cree que el permiso por puntos que entr&vigor el 1 de
julio de 2006, va a afectar de forma positiva alnpmto de la
sociedad, «siendo el aspecto que mas les gustaskaiducién de la
alcoholemia o las drogas al volante».

Asimismo, Montoro manifestdo en rueda de prensa dgeé informe
se desprende que «los conductores consideran quéink@idad
primordial del permiso por puntos es la de mejofarseguridad
vial, y los espafoles no perciben que el nuevoestst se dirija a
sancionar y recaudar dinero».
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Del mismo modo, el catedratico indicé que «existe ulisociacién
evidente entre los comportamientos individualescdela conductor
y la percepcion que tienen estos de los cambiosiates que se
estan produciendo», porque «los espafioles han bpigei un
cambio en la forma de conducir mucho méas signifiecatdel que
realmente se ha producido».

Ademas, subrayé que «el 60,77% de los conductorestiene
suficientes conocimientos sobre el permiso por psmt Asi el
81,47% de los espafioles desconoce con cuantos puwdopenaliza
el exceso de velocidad en ciudad, asi como en tarae(68,92%) y
por no mantener la distancia de seguridad (78,05%ualmente,
son muy pocos los espafioles que saben que no meshaos de
conducir un vehiculo sin haber pasado la ITV (12693

b.3) Conduccién negligente
La conduccién negligente, que conlleva la pérdigalds puntos en
el carné, ha aumentado el 88,9% desde la aprobadgna nueva
modalidad del permiso, segin un estudio del Comé&kr Europeo
de Automovil (CEA).

La organizacion destaca ademas en un comunicadolgsiexcesos
de velocidad, que también suponen la penalizadéndos puntos,
se ha incrementado el 132,8%.

Este aumento se debe en parte, segun CEA, a laidisxiion de la
velocidad a la que saltan los radares, ya que hacafio se situaba
en 140 kilbmetros por hora y ahora se ha reducidsta 132
kilbmetros.

A pesar de estas subidas «significativas», CEA bkefique la
mayoria de las infracciones de trafico que acarrge@rdida de
puntos se ha reducido.

Asi, las infracciones de velocidad sancionadas ce@is puntos ha
disminuido el 44,8%, al tiempo que las infraccionds cuatro
puntos lo han hecho en el 71,9%.

Ademas, la conduccién bajo los efectos del alcohal bajado el
40%, la conduccion temeraria el 11,5% vy circular sentido
contrario el 39,8%.

Por otra parte, los adelantamientos peligrososny\wssibilidad, que
supone la pérdida de cuatro puntos, se han reduan&,8%. Las
infracciones sancionadas con la pérdida de trestggincomo no
respetar la distancia de seguridad o conducir hadda por el
teléfono movil, han disminuido en torno al 20 y31%.

Asimismo, conducir con un menor sin los sistemas rééencion
infantil adecuados, que conlleva la pérdida de gastos, se ha
reducido el 12,5%.

Para CEA, el carné por puntos, de cuya puesta encimaase ha
cumplido un afio el 1 de julio de 2007, no ha sidon«balsamo
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milagroso» y considera que los muertos en las dares «no
disminuira mientras no se ejecuten otras medidamada creacion
de wuna Agencia Nacional de Seguridad Vial, que &gk
competencias hasta ahora dispersas».

Entre esta competencias, CEA destaca una mayodangia policial
en las carreteras, un plan «ambicioso» de elimidaae los puntos
negros de las vias, mas informacién y, sobre tomids educacién
vial como asignatura obligatoria en la ensefianzdosncolegios.

b.4) Datos preocupantes en el afio 2007

El segundo afio de vigencia del carné por puntosiaseniciado con
una pésima estadistica: 70 muertos en los diasstnamidos de
julio, 13 méas que el ejercicio pasado. Y si es bidrrto que un
analisis correcto de la siniestralidad exige peoni®dnas amplios,
este dato y la experiencia europea justifican l@ogmupacion. La
eficacia del carné por puntos decae con el pasotidehpo si no se
ve acompafiada de otras iniciativas que mantengatelasion' de
los conductores.

La velocidad excesiva, las distracciones y el aldloviguen siendo
las principales causas de los accidentes.

b.5) La Direccion General de Trafico
El inicio del verano sigue restando crédito al campor puntos. Los
primeros dias de la campafa especial de la Diracds@neral de
Trafico (DGT) con motivo de las vacaciones estivwalbe 2007, han
dejado 70 muertos en la carretera, 13 mas que emnigmo periodo
del afio anterior, cuando acababa de entrar en vigbrnuevo
permiso de conducir.

Estos datos de julio de 2007, aventuran una rupeurael descenso
de la siniestralidad vial que se viene producierdBsde mayo de
2006. Los motivos son el incremento de la mortatidan los
trayectos cortos, el mayor volumen de desplazamougeniargos, la
velocidad, los despistes y el alcohol.

Las buenas cifras que dejo el primer aniversarid darné por
puntos -467 muertos menos, con una reduccién deB%4 se han
visto ensombrecidas tras los primeros ocho diasueegundo afio
de vida. Los 70 fallecidos en lo que va de julicn-283% mas- son
datos que preocupan a los responsables de la DGig, qmo

obstante, ya manejaban la posibilidad de que elanerde 2007
fuera «dificil» tras lo ocurrido en julio y agosie 2006, «meses
excepcionalmente buenos», segun el director genReaé Navarro.

La experiencia europea dice que durante los primedoce meses
hay una «disminucion importante» de la mortalidg®ro «si se
quiere seguir descendiendo hay que buscar nuevdstiges de
seguridad vial», segun Navarro en los cursos deawerde la
Complutense en El Escorial. Sin embargo, el maximsponsable
de la DGT afirm6 que «luchara» por cerrar el afimsaidando la
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caida de la siniestralidad en las carreteras. «batijo que fuera
rapido ni facil», dice Navarro.

Entre las causas que explican la mortalidad deojude 2007, Pere
Navarro llamoé la atencién sobre las distraccionemtivo por el
cual se va a realizar una campafia de informaciéoomunicacion
sobre el riesgo que conllevan. Entre ellas destata
incompatibilidad de fumar y conducir, programar ahvegador
mientras se circula o ir en bicicleta con los caspuestos.

«Lo demas ya lo saben: incompatibilidad del alcoftdh velocidad,
atencion a los trayectos cortos, a las carretemxuisdarias y a la
noche y a las fiestas, ya que del orden del 40%odeaccidentes de
estos momentos son salidas de la via», afiade Navarr

En cuanto a la velocidad, fuentes de la DGT destagae en la
actualidad la mitad de los conductores sobrepasas limites
exigidos, aunque ahora son «muchos menos» los @rea mas de
150-160 kilbmetros por hora (el 15% de los condues).

Entre los accidentes mas graves del fin de semanee se ha
saldado con 20 fallecidos, destaca el ocurrido ladmigada del
sabado 7 de julio de 2007 en una carretera secuadde Madrid,
cuando un joven de 15 afios murié y otro de 17 rigsthlerido leve
al chocar contra un muro el vehiculo que conduciatercer menor,
posiblemente robado, que luego se dio a la fuga.

El director general de Tréafico, Pere Navarro, dipmbién que el
carné por puntos «goza de buena salud» en su priafer de
vigencia y que «es como la lluvia fina, que va cala poco a poco»
entre los conductores. Navarro afiadi6 que 1.500 dactores
multiinfractores han perdido en este periodo susnysos. Sefiald
que esa cantidad de licencias retiradas es el 0,8B%total, lo que
representa cinco permisos de cada cien mil.

En cuanto a la campafia de verano, Navarro advigdeque es
dificil comparar la siniestralidad de julio y agostle 2007 con la
del 2006. «En pura l6gica matematica podria habés raccidentes
con victimas», afiade el director general de Trafieunque la
tendencia es que se va a consolidar el descensla deniestralidad
por cuarto afio consecutivo.

c) El conductor y sus acompafantes

c.1l) EIl conductor
Siguiendo con el apartado anterior, a nosotros pasece muy bien
todo lo que sea bueno para reducir el numero dedacdes y el
namero de victimas. Pero creemos que el punto Ilpasie estos
deseos es el conductor.

Porque ¢Quién pisa el pedal y hace correr al coolées de lo
razonable? El conductor.

- 269 -



Y ¢Quién se distrae con el paisaje, la musicamélil, etc., etc.?
El conductor.

Y ¢Quién bebe cuando para conducir no debia beBécdnductor.

En el fondo es el conductor, hombre o mujer, jovarayor o viejo,
el culpable o la culpable dltima. Por tanto, adend&slas medidas
expuestas habria que reeducar a los conductoresa mare se
portaran bien antes de que les quitaran el carnésyobligaran a
hacerlo durante tres afios para recuperar todoplados.

c.2) El cinturén de seguridad
No podemos terminar este apartado sin mencionar tema
fastidioso para muchos pero conveniente para eldactor y los
acompafantes y obligado por la DGT: la utilizacidel cinturén de
seguridad.

Normalmente los conductores se ponen el cinturérseguridad. El
copiloto también (no siempre). Los acompafianteslal®e asientos
traseros, casi nunca.

Pues bien: hay dos aspectos a considerar que “abfigl conductor
a exigir a sus acompafiantes a usar el cinturénedisdad:

- Uno, la pérdida de puntos y la multa correspondéerdi
el conductor no utiliza su cinturén, si los acompafes
no utilizan sus cinturones o si llevan menores sin
correspondiente sillita.

- Dos, las repercusiones que pueden tener €l y sus
acompafantes si van mal asentados y sin el cintwén
seguridad.

Dada la importancia de este segundo tema, vamosctuir en el
epigrafe siguiente, el articulo que, en su dia publel Real
Automoévil Club de Espafia, en el Correo Espafol.

La consecuencia es que, el conductor debe obligarswus
acompafantes a sentarse bien y a usar el cintuedseduridad.

d) Las lesiones en los accidentes

Las lesiones producidas por una mala posicion emoxlhe aumentan el 50%
en los ocupantes que no llevan cinturén de segurigaen los que tiene los
pies en el salpicadero.

Esta el la principal conclusion de un estudio didido por el Real Automovil
Club de Espafia (RACE) el Real Automovil Club de #&@afia (RACC), en
colaboracion con el Automovil Club Aleman (ADAC),Asi, seglun los
resultados, las lesiones mas graves y frecuentasoceonsecuencia de un
accidente se agravan en aquellos ocupantes connouarecta posicion dentro
del vehiculo, y se centran en tres areas corporad@és alto riesgo para la
supervivencia».
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Entre estas lesiones estan las craneoencefalickess ygue se producen en la
zona del toérax en aquellos pasajeros que no llepaesto el cinturéon de
seguridad, ya que la cabeza puede impactar corciizstales del vehiculo y el
pasajero puede chocar a una velocidad cerca de20ds kilbmetros por hora
contra el airbag. También son frecuentes las lessomn las extremidades
inferiores cuando se colocan las piernas sobreafglisadero.

Asimismo, el estudio subraya que las consecuend@sina mala postura son
todavia mas graves en los niflos, ya que, segun rbsultados, quedarse
dormido dentro del vehiculo sin la silla de retedrciobligatoria o colocarla de
forma inadecuada agravan las lesiones de los menore

En caso de choque, el cuerpo del nifio hace un giompleto y se sale
parcialmente del cinturén, de forma que se dafiam dwganos blandos del
abdomen.

Ante la gravedad de los resultados del estudio,RACE insisti6 en que
siempre se lleve el cinturén de seguridad puestmtd en ciudad como en
carretera, que no se coloquen los pies en el satjgco y que no se recline el
asiento para descansar o quedarse dormido. En (dsitaa situacion, en caso
de impacto, el ocupante se desliza por debajo detlucén y toda la fuerza del
choque se concentra en la banda abdominal, produdoielesiones en los
organos internos.

Para el estudio se hicieron pruebas de impacto &®4h en las que se coloco

a ocupantes con una correcta posicion al volanentfe a otros con héabitos
incorrectos.
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7.- CONCLUSIONES

Después de lo expuesto, creemos que el automovil fdéuro sera un
automovil eléctrico, no contaminante.

Pueden ser eléctricos_y solo eléctrices se cumplen dos condiciones:

1) Por parte del fabricante:
- Mejorar las prestaciones de los motores eléctriasdia de hoy
inferiores a las de los motores térmicos.
- Conseguir desarrollar las baterias de ultima geciéra que se
precisan.
- Alcanzar un volumen suficiente de produccién paeaucir sus
costes.

2) Por parte de los gobiernos:
- Solucionar el problema de la alimentacion eléctriaaestos
coches, para lo cual hay que tener una red eléztgee soporte
las necesidades futuras del parque de automoviléstecos.

La produccion masiva de electricidad se podria egusr mediante la energia
nuclear (ver el caso de Francia o el de China destmir 30 centrales
nucleares para eliminar sus viejas y contaminartestrales de carbon) pero
no creemos que muchos paises y, entre ellos, Esdaffaagan.

O pueden ser eléctricos, accionados por hidrégeocomo combustible en
motores de explosion como los actuales o a travesimh pila de combustible.

Aqui hay un problema comuin que es la obtencion stribucién del hidrégeno
necesario asociado a la seguridad en el manejani®gino y a su coste.

En el caso de utilizarlo como alimento de pilas dembustible, hay otra
condicion imprescindible: conseguir las pilas dembwustible de udltima
generacion necesarias para estos combustibles.

Con relacién a la produccién de hidrégeno, sabentpsee hay muchos

fabricantes de automodviles que han llegado a acuertbn empresas gasistas
para la obtencién de hidrégeno a partir del gasurat de la gasolina o de
hidrocarburos, y también es conocido que los EnosatArabes estan

construyendo en Abu Dhabi la que serd la mayor iigbrde produccién de

hidrégeno.

Dicho esto, queremos recalcar que tanto los codiéstricos como los coches
accionados por hidrégeno, no son aun posibles, corabmente hablando, al
dia de hoy; son el futuro, pero no el futuro inmeetdi. Pueden pasar 10 o 15
afios, pero creemos que al final serdn coches aadio® por electricidad o por
hidrégeno.

De momento utilizaremos coches accionados por gasabo, biocombustibles
mezclados con gasolina o diesel, hibridos de gasoly eléctricos, pero al
final, iremos a los coches accionados por hidrogdeaplosion o pilas de
combustible).
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Como ya hemos dicho en paginas anteriores, estapms/encidos de las
posibilidades del hidrégeno (releer entrevista ®MW / Deutshe Shell AG,

capitulo 6.4.c), refrendada por la prueba realizallrante el Eco-Maraton
Challengue, (capitulo 6.4.b), la prueba que inclasmde la Kart y releer la
politica de GM (capitulo 6.4.d), de las posibilicesdde los acuerdos entre
empresas (capitulo 5.1), refrendadas al dia de poy los acuerdos entre
empresas y por las novedades presentadas en @lnS@l Automovil de

Detroit 2009.

Los coches hibridos (gasolina y electricidad) yameocializados, hibridos
(gasolina e hidrégeno en combustién) y otros aniagagdor hidrogeno (pila de
combustible).

En cuanto a la produccién del hidrogeno, ya hemomentado que en Abu
Dhabi, los Emiratos Arabes estan construyendo ya, mayor planta de
obtencion de hidrégeno del mundo.

Resumiendo y, cara al futuro (no inmediato peroasiaproximadamente 10
afios) nosotros, como Ingenieros, apostamos por idtéhgeno, en pilas de
combustible, como sustitutivo de los derivados detrdéleo.

Y llegamos al final de la tesis. ¢(Qué conclusiop@siemos sacar de todo lo
anteriormente expuesto? Vamos a ir por partes.

En el capitulo 6, “El Futuro”, hemos incluido yagalhos esbozos de lo que
pensabamos que iba a ser el futuro, futuro que gaempezado. Habiamos
preparado una encuesta pero tras hablar con algamugos, hemos decidido
realizar encuestas verbales sobre temas puntuadeka desis elegidos por los
propios entrevistados y hemos asistido a conferangi debates sobre temas
especificos de esta tesis. Por ejemplo, a dos aenfdas que impartiéo Pedro
Luis Arias, Catedréatico de Ingenieria Quimica deEld.S.1.1. de Bilbao, sobre

Biocombustibles y sobre el Vector Hidrégeno y a sirtdnarlas sobre Energia y
medio ambiente como la celebrada el 4 de julio AP “Construyendo el

futuro del Hidrégeno y de las Pilas de Combustible”

Y también hemos confirmado que el paso del tiemp@ acentuado la
preocupacion de los fabricantes de automdviles ylake organismos oficiales
y gobiernos por solucionar el tema de la contamidac atmosférica
habiéndose llegado a una serie de medidas y acsergocontratos de
colaboracion en comercializaciones I1+D+| entre eegas y gobiernos y por
otra parte a legislaciones medioambientales comuwsrdgse gobiernos (algunos
gobiernos).

Vamos pues a recoger estos aspectos que nos hamdeepara llegar a las
conclusiones que indicaremos a continuacion.
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7.1.- ASPECTOS BASICOS A CONSIDERAR

a) Aspectos econdmico-sociales

A pesar de la crisis que estamos viviendo y qu@etenos, pasara, lo primero
gque queda claro, es que el sector de la automooc@dnun sector muy
importante al dia de hoy y cara al futuro.

Las cifras econdémicas (produccion y venta), aunqhera hayan caido, de la
fabricacién de automoéviles, el nimero de trabajadoempleados, las cifras de
las empresas derivadas (suministradores de elementoontadores de los
mismos, suministradores de repuestos, talleres édpamacion, talleres de
pintura, gasolineras, etc., etc.) caracterizan & esector de la automocion
como uno de los sectores base de muchos paises.

b) Acuerdos entre empresas y acuerdos con gobiernos

Cuando comenzabamos a preparar esta tesis, unaaslenécesidades que
sentiamos era que las empresas fabricantes de @wites y suministradores
de la industria de la automocidn, se asociaran lalworaran para intercambiar
experiencias que sirvieran para alejar los nubagsomue se cernian y se
ciernen sobre la industria del automovil.

Pues bien, en julio de 2006, pudimos leer en lanpee con satisfaccion, que
esta colaboracion estaba en vias de materializgrdecimos con satisfaccion
porque esta colaboracién seguro que iba a ser fileiet y seguro que no se iba
a quedar en los coches hibridos y en los cochesoaados por mezclas de
gasolinas y gasoOleos con biocarburantes. Y deciagsgi® porque estdbamos
seguros de que llegariamos a utilizar el hidréganpartir de la energia solar
cumpliendo el suefio de Fritz Vahrenholt y de otmsxsiadores como €l que
pensaban y, pensaba bien, en aprovechar el sol Shlara a través del
hidrégeno.

Estos acuerdos incrementan la eficiencia de las resgs que colaboran
mediante la generacion de sinergias y economiaggbala. Prueba de ello es
el éxito de la primera unién celebrada en 1999 eRenault y Nissan. En este
acuerdo Renault compré el 44.4% de Nissan y Nissampr6é el 15% de

Renault. Once afios después de la alianza, se haargdo sinergias por valor
de 1.500 millones de euros en distintas areas comaoketing, investigacion,

tecnologias, etc.

Ademds, desde que estallé la crisis mundial, ere exttorno de crisis, los
fabricantes de automoviles se encuentran bajo laeswlad de desarrollar
nuevos productos mas eficientes e invertir de formasiva en nuevas
tecnologias y la necesidad de reducir las emisioth@sCQ o el desarrollo de
motores eléctricos. Gracias a estos acuerdos dpe@zion, las empresas del
sector pueden reducir costes mediante el desarr@ldmjunto de nuevas
tecnologias, compartiendo procesos productivos,eisiones en proyectos
I+D, etc.

- 274 -



La alianza estratégica entre Renault-Nissan y Daiml

En abril de 2010 el presidente de Daimler, Dieteetsthe, y el
presidente de la alianza Renault-Nissan, Carlos gahofirmaron en
Bruselas el acuerdo de cooperacion estratégicaeelas tres empresas.

El presidente de Renault-Nissan precis6 que no wara “fusion”, sino
una “cooperacion”, es decir, el punto medio entusibébn y adquisicion
de empresas. En este caso ninguna de las empresadep su
personalidad juridica, por lo que siguen siendo pafiias
completamente independientes, conservando su awmigmce identidad
de marca.

Para sellar este acuerdo de cooperacion y con rel fie reafirmar y
expresar la importancia que ambas partes otorgaresta alianza
estratégica a largo plazo, han realizado un interzi® “simbdlico” de

acciones. Daimler recibi6 1.55% de acciones de Ré&ng 1.55% de

acciones de Nissan. Por otra parte Renault obtuvddo3de las acciones
de Daimler y Nissan 3.1% de las acciones de Daimler

El presidente de Daimler indica que, los aspectosippvos del acuerdo,
a través del cual, las tres empresas "reforzamosstra competitividad
en el segmento de los pequefios vehiculos y de lehiculos
compactos" a la vez que se reducirdn sus emisiaroagaminantes de
CO:o.

Por su parte, el presidente de la alianza Renal¢sah, asegura que el
acuerdo permitira ampliar su "oferta de productagtimizar los
recursos disponibles 'y desarrollar tecnologias vadoras
indispensables para los diez préximos afos".

Otras alianzas

A finales de 2009 Voklswagen compré el 19.9% de dxsiones

de Suzuki.

- Ademés Voklswagen posee el 49.9% de Porsche y aspir
quedarse con la totalidad de la empresa para 2011.

- En junio de 2009 Fiat firma un acuerdo de coopefacicon
Chrysler al adquirir el 20% del capital social dedompaifia.

- En enero de 2011 PSA y BMW crean alianza para sise

hibridos denominada BMW Peugeot Citroén Electrifioa, en la

cual cada corporacién tiene una participacion de&o5de las

acciones. EI fin principal de esta alianza es c@al e

intensificar la cooperacién de ambos grupos paraadellar y

mejorar la tecnologia que vienen aplicando paralesarrollo de

sistemas hibridos.

Los fabricantes de automéviles norteamericanos me®wen vehiculos
de combustible alternativo

Los principales fabricantes de automédviles de EetadUnidos
promueven los vehiculos que utilizan energias alativas ante el
creciente impacto de la subida de los precios dgdsolina.
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La Alianza de Fabricantes de Automoviles (AAM), peatdé una
campafia en ese sentido en Pensilvania, a la veaigaeencuesta daba a
conocer que los conductores estan modificando sidtbs de consumo.

El sondeo indica que el 44% de los conductores g@ais, estan
empezando a gastar menos dinero en productos yicsesvcomo comida
0 entretenimiento para compensar el aumento de poscios de la
gasolina.

El presidente de AAM, Fred Webber, sefial6 que «lehiculos de
combustibles alternativos, son una realidad hoy dda. Ya sea para
lograr un menor consumo o reducir la dependencih pdréleo como
fuente principal de combustible, los fabricantegudn comprometidos a
poblar las carreteras con tecnologias innovadoras».

La AAM incluye BMW, Daimler Chrysler, Ford, GeneraMotors,
Mazda, Mitsubishi, Porsche, Toyota y Volkswagen.sLi@mbricantes de
automoviles y las autoridades estadounidenses, hamentado su
interés por combustibles como etanol o por vehisulibridos —que
combinan motores de gasolina con eléctricos- ardeslibida de los
precios del petréleo.

Los fabricantes japoneses Toyota y Honda, han es&xdla vanguardia
de la produccion de vehiculos hibridos.

Ademdés, Ford se ha comprometido a producir 250.00@ridos al afio
para 2011. Ford ya cuenta con varios modelos hidxi¢el Ford Escape,
el Mercury Mariner y el Ford Fusion Hybrid) y plaméntroducir nuevos
modelos en los préoximos meses. En el Salon del Adweil de
Shanghai, del 2011, presentard dos modelos hibridesknuevo modelo
Focus completamente eléctrico. Sus modelos hibri€@eBMAX Energi
(cuyas baterias se enchufan para recargarse) yoRuliybrid, ademas
del Focus Electric, su primer automovil totalmertéctrico.

El presidente de la compaifiia para toda Europa yimaxesponsable de
la fabricaciéon de la multinacional, John Flemingiuacié en mayo de
2010 en la planta de Ford de Almussafes de Valengiee esta fabrica
producir4d los primeros modelos hibridos e hibridenchufables
destinados al mercado europeo, a partir del afo3291el proyecto
contara con ayudas tanto del Gobierno central camloautondmico.

Por otra parte, General Motors ha presentado yaekrafio 2007, su
primer SUV hibrido, el Saturn Vue y en 2011 el htr enchufable
Volt.

Ford y General Motors han concentrado también sg$uerzos en
vehiculos con pilas de hidrégeno y sobre todo, estares capaces de
consumir etanol, un alcohol que se produce a patéirmateria vegetal.
Los vehiculos etanol, de los que circulan centepade miles en las
carreteras estadounidenses, pueden utilizar unaclaeque llega a ser
el 15% de gasolina y el 85% de etanol en el llam&&&.

AAM también promociona los motores de diesel limpgue contiene un

bajo nivel de sulfuro. Segun la alianza, en los gbss cinco afios, el
namero de automoviles de combustibles alternativsesha duplicado en
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el pais. En la actualidad hay mas de cuarenta nosalla venta en los
concesionarios y en el futuro inmediato se esperdlégada de otros
treinta modelos que actualmente estadn en desarrollo

Han pasado unos afios de aquellos “anuncios” y a& dliie hoy las
colaboraciones entre empresas y los acuerdos chmnegmos para implantacion
de empresas extranjeras son, algo admitido y acepieor todos. Incluiremos
algunos ejemplos.

b.1)_Lancia-Momo Desing

Lancia Momo Desing

ElI modelo Lancia Ypsilon Momo Desing es fruto dea |
colaboracion entre Lancia y Momo Desing, que hamacio un
automovil exclusivo y diferenciador. Con una longit de 3,81
metros, 1,70 metros de anchura y una altura de Imgiros, este
automovil de dimensiones reducidas, se caracterfzar su
habitabilidad interior y su capacidad de carga.

Por lo que se refiere al aspecto exterior el Ypsil®port Mono
Desing ofrece un aspecto deportivo gracias a laantds de
aleacion de 16 pulgadas, y la “Y” de color rojo dea sigla
“Ypsilon” del portén trasero, los cristales oscuitas, los
retrovisores eléctricos dobles del mismo color daecarroceria y
los asientos de tejido tecnolégico.

En cuanto a las motorizaciones, esta disponible dos variantes
distintas: el 1,4 16v de 95 caballos de gasolinalyMultijet 1,3
16v turbodiesel de 105 caballos.

La version 1,3 Multijet 16v de 105 caballos, equdpacon cambio
manual de cinco velocidades, alcanza una velocidegakima de
177 kilbmetros por hora y una aceleraciéon de 0 & kl6metros
por hora en 10,5 segundos. Por su parte, el motogasolina 1,4
Fire 95 caballos, con cambio manual de seis veladebs alcanza
los 175 kilometros por hora y pasa de 0 a 100 kiébmas por hora
en 10,9 segundos. Esta version también esta disypencon un
cambio secuencial robotizado DFN (Dolce Far Nienth cinco
velocidades, que cuenta con un sistema de tran®misque
automatiza los mandos del embrague y de la palalecaambios.

El equipamiento de serie incluye climatizador, @D con Mp3,
ABS con EBD, airbags frontales y de cortina (com@ci®n
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también estan disponibles los laterales) y contdel estabilidad
con control de pendiente. Ademas, el Lancia Ypsi®mort Mono
Desing cuenta con elevalunas eléctricos delanteyosvolante
regulable.

b.2)_Chrysler-Chery
La marca estadounidense Chrysler mira a Orienteapsalir de la
grave crisis en que estd sumida. Si en abril de7200cidi6 vender
en Japon modelos de una de sus filiales, Dodgejuéon de 2007,
sacudié al mundo automovilistico con otra aventwma Asia: su
alianza con uno de los principales fabricantes oBinChery.

«Nos hemos comprometido a producir vehiculos amqsdra luego
exportarlos», anuncié en Pekin el presidente y epar® delegado
de Chrysler, Tom Lasorda, durante la firma del cemw de
colaboracion suscrito con Chery.

Tal y como explico6 Lasorda, las intenciones de lampafia
americana son muy claras. «Combinaremos la tecrialoge
Chrysler y su distribucién global con la eficienproduccién de
Chery», manifestd Lasorda, quien tiene intencionedeortar dentro
de un afio los primeros modelos a Latinoamérica yopa Oriental
y, en un plazo de dos afios y medio, a EE.UU. y ladd Europea.

El primer automovil que se vendera fuera de Chistaea basado en
la berlina A1 de Chery y se comercializara bajarlarca Dodge. En
el futuro, Chrysler y su socio chino trabajaran menera conjunta
para asegurar que los coches procedentes del gastiatico
cumplen con las normas de seguridad y medioamblestaigentes
en EE.UU. y Europa.

Aunque las marcas chinas tienen intencién de saldarestos
mercados, no cumplen todavia los requisitos nedesgrara superar
los controles de calidad. Por eso, y como ocurre edncaso de
Chery, estan deseosas de encontrar un socio octaleque les
suministre la tecnologia que necesitan.

A cambio, y como suele ser habitual en la 'fabrgiabal’, ofrecen
una baratisima mano de obra que permite a las esagrextranjeras
reducir sus costes laborales y de produccion ynsés competitivas.

Ademas, se aseguran asi una posicion privilegiagaeleemergente
mercado chino.

b.3)_SAIC-Volkswagen-Generabddrs
El principal fabricante de automoviles en China €Alquiere elevar
sus ventas, que alcanzaron 3,58 millones de unisade 2010
gracias a sus coempresas con Volkswagen y Generdbid, a seis
millones de unidades en 2015.
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b.4)_Ford-Gobierno Rumano
Ford Motor Company lleg6é a un acuerdo con el gobeerumano en
septiembre de 2007 para la compra de la plantaabriéacion de
vehiculos Automobile Craiova (ex Daewoo) al surteedel pais.

El Presidente y Jefe Ejecutivo de Ford, John Flemiry Calin
Popescu-Tariceanu, Primer Ministro de Rumania fmetestigos de
la firma de los documentos que inician el procesoadiquisicién de
la planta por Ford, en la que asume la obligaad@ninvertir mas de
675 millones de euros. Ford se compromete a unauycoidén anual
de 300.000 coches y de 300.000 motores en Craiopartir de 2011
y duplicar el nimero de obreros.

Ford inaugurd en 2008 su centro de produccion den&uia, con la
compra del 74 por ciento de las acciones de la em@rrumana del
sector Automobile Craiova.

Con cerca de 4,000 empleados, Ford Romania faceur®009 mas
de 40 millones de euros.

b.5)_Volkswagen-Gobierno Indio
El fabricante aleman de automdviles Volkswagen aluna filial en
la India en julio de 2007 para la distribucién yntea de vehiculos
en el cuarto mercado mas grande de Asia para estos Su filial,
con sede en Bombay, se encargara tanto de la Oistion de los
modelos fabricados en la India como de la ventaadéomoviles
importados.

b.6)_Volkswagen-Seat
Seat inaugur6 el pasado 16 de julio de 2007 en darita de
Martorell (Barcelona) el Centro de Desarrollo deofxrtipos (CDP),
unico en Espafia y en todo el grupo Volkswagen, ya goncentra
en un mismo espacio el trabajo de 200 expertos resestigacion,
desarrollo e innovacién (I+D+i), con el de cien esfalistas en
procesos de produccion.

La filial espafiola del gigante alem&n ha invertidi@z millones de
euros en esta iniciativa para dar continuidad a«apuesta por la
excelencia en |+D+i», segun expresoO el vicepresidete recursos
humanos de Seat, Ramodn Paredes. El objetivo es kideres en
calidad, estar en la cabeza del ranking productivmivel mundial y
reducir los tiempos de produccion», segun indico gelrente del
flamante centro de desarrollo de prototipos, JaDéaz.

El consejero de Innovacion, Universidades y Empreda la
Generalitat, Josep Huget, presidié la inauguracide las
instalaciones que, a su juicio, «despeja el horteeny representa
«una apuesta clarisima» del consorcio aleman porcdmpafia.
Huguet animé a las empresas proveedoras y a lostregnde
investigacion a cooperar y a trabajar en red, peecorddo a la
direccion de Seat que la compafiia «en un desigrdoexistiria».

El CDP desarrollara los «prototipos de los modedo®e veran la luz
los préximos afios», anuncié Paredes, asi como <ofrmtotipos
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para investigacién». Seat también desarrollara lacteénica del
Grupo Volkswagen en el CPD. «Entre un 20% y un 30d% la
actividad ira dirigida a encargos del grupo».

Entre los objetivos a corto plazo, Diaz destacdéfdicacion de las
técnicas de realidad virtual a los procesos, lo geemite la mejora
de la ergonomia y evita lesiones de trabajo entre dperarios, asi
como la posibilidad de simulacion de esos procedesde el primer
prototipo abordado.

La disminuciéon en los tiempos necesarios para idedisefar y
empezar a producir un modelo, que en la actualidadle 24 meses,
permitir4d a la compafia fabricar mas unidades emisimo tiempo.

Seat también planea fabricar en unos afos piezaselbiculos
enteros en el extranjero, sobre todo en alguna ake glantas de
Volkswagen en Sudamérica, para acercarse a susosueercados
emergentes, como Venezuela, Colombia y Ecuador,usegvanzo
Ramon Paredes.

En cuanto a las ayudas publicas que recibe Seatcosisejero
Huguet recordé que el gobierno catalan colaboraravéds del
Instituto de Investigacién Aplicada del Automovild{ada) y del
Centro de Innovacion y Desarrollo Empresarial (Gide entre
otros, y avanz6 que se trabaja en la creacién decantro de
formacién profesional concertada con el sector pablpara adaptar
la oferta de mano de obra a la demanda.

b.7)_Renault y sus concesiaasar

El denominado 'Compromiso 2009' de Renault, queayaunciara
hace unos meses el presidente de la marca, Carhosiy aboga por
prestar una atencion especial a la rentabilidadn-eb objetivo de
lograr un margen operacional del 6%-, al crecimeenton el fin de
vender tres millones de unidades en un periodorés ffios, hasta
2009-, y al aumento de la calidad, tanto en produetmo en la red
de servicio al cliente.

Segun explicaba el 10 de julio de 2007 en Madridni¥aVicent,

director de Calidad del Grupo Renault, «la cifraideersién media
para aumentar la calidad por concesion es de 22d0®s, y ya se
ha obtenido una rentabilidad del 1% en el primemestre de este
afo».

El Plan de Excelencia Renault, PER 4, consta deccimrjes de
trabajo con el objetivo de ofrecer una mayor catidbe servicio al
cliente. Comienza con un disefio robusto en la f@dsalesarrollo del
vehiculo, para que todas las unidades tengan lasnm$ «genes» de
calidad. Seguidamente se fabrica conforme a lagnasry el 100%
de los coches son medidos detalladamente y se coaij@ su estado
mediante el rodaje en pista para verificar que mmga el mas
minimo problema.

«Posteriormente, -continla Yann Vicent- nos asegus de su
fiabilidad, ya que queremos que los coches durema&kximo tiempo
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y, para ello, estudiamos los usos particulares cduaecen los
compradores de sus vehiculos. Por dltimo, nos @mtrs en la
satisfaccion del cliente, tanto en la venta comol@rmpostventa. En
Europa hemos logrado que el 80% de los clienteg gdénamente
satisfecho en este aspecto».

En todo el desarrollo del Plan de Calidad puesto nearcha de
manera efectiva en febrero de 2006, Oliver Murguédirector
general de Renault Espafa, destaca que una de lapa®
fundamentales fue la de identificar los momentosivel para el
cliente de un concesionario.

«Resulta esencial la acogida del cliente por paeé¢ personal del
concesionario, la presentacion del vehiculo, lagtrai del mismo en
un circuito antes de la compra, la forma de realidza oferta
comercial, asi como la entrega y el seguimientotedsr. No hay
gue olvidar, -sostiene Murguet- que en la postvebtambién es
fundamental prestar especial atencion al la horaomnizar la cita
con el cliente y su recepcién, asi como el ofreenmb de
alternativas y coches de movilidad en caso de dueugo tenga que
guedarse en reparacion y, de igual modo, la entnegaguimiento.
En el afio 2005 el 65% de los clientes estaba sat¢isd con el
servicio recibido; mientras que en el 2007, lo @séd 70,6%>».

b.8)_Honda-Denway Motors

La multinacional japonesa del motor Honda se cohivéar
en la primera empresa automotriz extranjera en des$lar su
propia marca china, que serd independiente de sulo se
internacional, y que pondra en marcha junto con socios locales.
Guangzhou Honda, la compafiia mixta de la firma jegsa junto
con el Grupo del Automadvil de Canton (que contraasu vez la
china Denway Motors), anuncia sus planes para kacion de esta
nueva marca china, segun revelé el diario 'Southin@hMorning
Post' citando tres fuentes vinculadas con el progec

En un principio, Guangzhou Honda, que fabrica enn@h para el
mercado local -el segundo mayor del planeta, tras Estados
Unidos-, sus modelos Accord, Fit, Odyssey y Citgtablecera una
filial de investigacion y desarrollo que se har&gm de las fases
iniciales del proyecto. Aunque se desconoce la tisande la
inversion, fuentes consultadas sefialaron que laacduperara los
fondos empleados hasta la fecha en cualquier inicéaa de
desarrollo de una marca china, aunque Honda se reegémentar
estas afirmaciones.

Honda present6 en el salon chino de Guangzhou d®20na nueva
marca exclusiva para este mercado Ilamada Everuse ce
comercializara en el primer semestre de 2011. Hktibo es crear
modelos que tengan caracteristicas mas acordesstbgchino.

b.9)_La globalizacién del sectvasco
El proceso de internacionalizacién del sector déoawocidén vasco
es imparable. De hecho, cuenta ya con méas de 10&ntas

- 281 -



productivas en el exterior, frente a las 45 quentieen el Estado
espafiol y las 354 del Pais Vasco. Ademas, fuerakEdpafia da
empleo a mas de 15.000 personas, segun revelatghallinforme
sectorial.

Segun datos facilitados por el Cluster de Automacidel Pais
Vasco, Acicae,

Segun el cluster, la expansién del sector de autdidro vasco se
esta intensificando y es fruto del crecimiento questa
experimentando en mercados emergentes, como MéxRBmsil,
Polonia, Republica Checa, Eslovaquia, Rumania, @hinindia, que
son una oportunidad para las empresas vascas d&areah zonas
geogréaficas no habituales.

La directora de Acicae, Inés Anitua, destacd que las actuales

circunstancias del proceso de globalizacién, sdliera a montar

una planta productiva, o lo que sea, es la Unicamena de asegurar
y mejorar lo que ya tienes aqui, en el Pais Vasdow.este sentido,

defendi6 la necesidad de acompafiar a los clientésdonde vayan.

«Las empresas vascas estdn entrando en mercadovosiue
acompafando a nuestros clientes que se han gladbz.

El sector vasco de automocion estd compuesto pdr @fipresas,
que emplean a 40.500 personas y que facturaron nder&!| afio
2010, 9.304 millones de euros, un 11,7% mas conpeetn al
ejercicio anterior. El 71,2% de la produccion delctor se vende
fuera de Espafa.

c) Las emisiones de CO

La reduccion de las emisiones de £@s, al dia de hoy, algo que los
fabricantes de coches, los investigadores, los wigaos oficiales y los
gobiernos, tienen muy claro.

La gente, en general, es otra cosa. Si pueden,igme&i coches de mucha
potencia y de gran velocidad aunque emitan mucha.CO

c.1)_Coches convencionales
Los fabricantes estan modificando sus motores, &fdolos,
dotandolos de inyectores, mejores carburadores,, gtara reducir
las emisiones de CO

Algunos han llegado ya a los 130 gr/Km, incluso mapero eso
tiene un limite.

c.2)_Coches ecoldgicos
La mayoria de los fabricantes investiga, segun snterios, coches
ecoldgicos: eléctricos, hibridos, biocombustiblagjr6geno, etc.

Los avances en estas versiones son espectaculbiesya muchas
marcas de coches eléctricos (emisiones nulas pcanoténte),
hibridos (por debajo de 80 gr/Km), de biocombusdétbl(emisiones
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por debajo de los 100 gr/Km) y hay, que nosotropaseos, dos
coches de hidrégeno, uno con motor de explosiérirp @aon pila de
combustible y con emisiones practicamente nulas.

c.3)_La produccién de energia
Teniendo en cuenta, como ya hemos adelantado, qae
contaminacién debida a los coches es el 30% deol@aminacion
total, habria que solucionar ese 70% restante ded gna parte
importante es de produccién de energia eléctrica.

Francia tiene centrales nucleares y nos vende glddad. China va
a instalar 30 centrales nucleares para eliminarawsicas centrales
de carbon. Esa era su intencién. Veremos ahoravgua pasar tras
la catistrofe de Japdn.

En Espafia lo de la energia nuclear huele mal. Peroel contrario,
Endesa estd montando en San Roque la mas importptegrta
fotovoltaica de Espafia, con la que evitara la earisa la atmdésfera
de 13.300 toneladas anuales de2C@unque este tema se escapa de
nuestra tesis es una buena noticia porque la elmiidn de CQ es
importante y puede dar pie a una atmosfera masiamp

7.2.- CONCLUSIONES DE LA TESIS

Llegados a este punto vamos a exponer las conchesioa las que hemos
llegado tras el trabajo realizado.

a) El mercado de coches convencionales
El mercado serd un mercado globalizado. Como yamdig en el
Capitulo 6.1, Epigrafe b):

* EI mercado, como ya lo es hoy en dia, serd un ntoca
totalmente globalizado. Los centros de produccidtaean en
lugares estratégicos (mano de obra cualificada poder ser
barata y con unas buenas comunicaciones), perccéosdros de
distribucién estaran en todos los lugares dondedpuéaber
clientes potenciales.

* La mejora continua serd la norma bésica de la pcothn,
buscando siempre la excelencia y la satisfaccioh dente.
Sera cada vez mas eficaz y més rapida, con la zadiion de
mejores materiales (muchos de ellos ecoldgicos)eguciendo
sus costes de produccién.

e Para su comercializacion se utilizardn las expamieis de
coches, visitas guiadas a fabricas, videos y péiicu
comerciales.

 Un aspecto muy importante seréan las condicionepago.

e Seguird la norma de reduccion del numero de prouvees,

aumentando la calidad y capacidad de integracién Idse
mismos en el producto final.
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Esta reduccion se debe traducir, basicamente enmcadn del
tiempo de desarrollo del producto y de su precio.

 Se intensificardn las inversiones en investigacidmovacion y
desarrollo que se comercializardn también en visitaeideos vy
peliculas demostrativas.

« Dentro de la innovacion se tendra cada vez mas eenta la
opinion de los clientes a través de charlas, entass
sugerencias, etc.

b) El mercado del sector de automocion
Como ya dijimos en el Capitulo 6.1, Epigrafe e):

* Un incremento continuo del volumen de ventas, pentas en si
y por cambio, mediante un suplemento, del cochedaspor el
nuevo modelo de la marca (fidelizacion de la marca)

* Aumento de la dimensién de las empresas en gengran
particular, de las empresas de cabecera.

e Incremento del numero de plantas de los suminigirad y
montadores de conjuntos y accesorios, muchos desell
incluidos en la planta general del fabricante déomoviles.

e Traspaso y cesion entre empresas principales y cutoatistas,
de competencias no estratégicas.

* Reduccion del tiempo de lanzamiento de nuevos pcoaist

e Reduccién del coste de los automoviles y de su mmaimiiento
durante el ciclo de vida del mismo.

» Sofisticacién de la demanda en cuanto al disefiosdguridad,
la habitabilidad y el confort.

e Incorporacion continua de innovacién y mejoras aeld tipo
(materiales, confort, comunicaciones, sonido, ilaadidn,
automatismos, etc.)

c) La competencia entre empresas
Segun adelantamos en el Capitulo 6.2, Epigrafe &a5competencia
actual entre los fabricantes de automoviles es nfiugrte y cara al
futuro se prevé que va a ser mas fuerte adn.

e Las relaciones actuales de colaboracién y alianzdaree
fabricantes puede derivar en absorcién o fusionegjye los
fabricantes menos competitivos serdn absorbidosaciados
por los mas competitivos.

e La comercializaciébn pondra de manifiesto tanto Ilas
novedades y ventajas técnicas de los automévilesoc sus
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ventajas ecolégicas (combustibles, consumos, emissp, el
confort y la seguridad de los mismos, etc., etsi, @mo sus
precios y las condiciones de pago de los mismos.

* La comunicacion fabricante 0 distribuidor con elegite sera
fluida y excelente. Los fabricantes acogeran comadg las
propuestas innovadoras de sus clientes.

e« Se intensificara la relacién coche-cliente con ksaipcidén
del cliente a una marca y a un coche que puede tanmdada
“x” afios mediante la entrega del coche ya usado na u
cantidad moderada por el diferencial y llevarse dtimo
modelo producido por el fabricante.

» Este 0 otros sistemas similares tendran como obgeti
fidelizar al cliente evitando, en lo que se pueeéétrasvase
de clientes entre fabricantes.

* Los precios de los coches seran ajustados y seeptasan
como ahora en gamas econdémicas y en variantes oeawr
cada gama, de forma que el cliente pueda elegirqedrdad,
accesorios, precios, forma de pago, el coche que &
conviene.

e Por supuesto la electronica, mejor diriamos,
microelectrénica, habré invadido la fabricacion, me@ vy la
reparacién de los automoviles.

e Resumiendo, el concepto de calidad total sera lammo
basica, técnica, comercial y econ6mica de las rieles
fabricantes y distribuidores con los clientes.

d) La colaboracién entre empresas
Como ya dijimos al comienzo del Epigrafe 6.2, lasbficantes tiene
muy claro 3 cosas:

1. El automovil es un producto “deseado” por todosr Panto hay
gue aprovechar el tirébn actual del mercado mundiai,
globalizado, para fabricar y vender el mayor niumem coches
posible.

2. El petrdleo crea muchos problemas, hoy por hoy. Rorto hay
que buscar combustibles alternativos para que loshes sigan
funcionando.

En consecuencia, la mayoria de los fabricantes dg&tafiando, y
ofertando varios tipos de coches: convencionaleBcteicos,
hibridos, de biocombustible,...

3. Esta decisién les origina gastos muy fuertes. P®o ese
multiplicardn los acuerdos de colaboracién, lasaalias para
I+D+1, etc., con objeto de rentabilizar dichas imgmnes.

Por todo ello, los fabricantes tienen muy claroglwe tienen que hacer,
que es lo que estan haciendo:

- 285 -



« Aprovechar el tiron actual del mercado mundial, mgtizado,
para fabricar y vender el mayor niumero de cochesilpe
(globalizacion de fabricacidén y ventas).

e Mejorar continuamente las prestaciones de los adtdhes,
incluida una menor contaminacién de los mismos p@joras
en la combustién, reduccién de los consumos de amtible
y ampliando su gama de vehiculos con modelos edotixy
(eléctricos, hibridos, accionados por mezclas deogiaa y
biocarburantes, etc.).

 Invertir en investigacién y desarrollo de materigleen
disefio, instruccion y mantenimiento de los nuevoshes y/o
elementos.

* Invertir en investigacion y desarrollo de combuseid
renovables, no contaminantes o menos contaminaqueslos
derivados del petréleo.

« Ampliar acuerdos y alianzas con otros fabricantearap
conseguir un efecto multiplicador a sus inversiones® su
investigacion.

* Ampliar el concepto medioambiental a todo el autemo
actuando en consecuencia en el disefio, materi&llesnentos
del automovil, el propio automovil, su comercialtién,
distribucién, mantenimiento, reparacion y desguaceldgico
de dichos automoviles.

e) El automovil del futuro
., Como sera el automovil del futuro?
No lo sabemos, pero si podemos aventurar algunpétasis.

e.l) El automovil ecoldgico
La busqueda del automoévil ecolégico es uno de Idgetvos
prioritarios, al dia de hoy, y lo sera en el futyde los fabricantes
de automoviles.

Un coche de las Ultimas generaciones contamina ahast 35%
menos que otro similar de hace 20 afos. Sin embalg® dltimos
avances no son suficientes. El aumento del parquemovilistico y
la pré6xima motorizacioén de paises superpobladosnacdhina y la
India, pueden aumentar de nuevo las emisiones estade los
coches.

La unica solucion es reducir aun més y si se pueetar la
contaminacion de los mismos. La meta es consegliatgomovil
neutro, es decir, aquel que tenga emisiones cemey totalmente
compatible con el medio ambiente.
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De acuerdo con lo expuesto sobre la Colaboraciéterimacional,
podemos ser optimistas y esperar que dicha colaliénacristalice
en el aflo 2030 en el coche accionado por hidréogesodecir, en el
coche ecoldgico.

Mientras tanto, cualquier via de investigacion eempdida, es valida
si permite acercarse a este objetivo.

e.2) La reduccidon del peso del automdévil
A corto plazo, las mejoras se van a centrar tambdéna reduccién
del peso, un factor clave para conseguir las mismbesstaciones
con motores méas pequefios y econOmicos, es decitoms que
consuman menos y por tanto, contaminen menos.

También las investigaciones se estan encaminanda atilizacién
de materiales mas ligeros tales como fibras de ividmluminio,
magnesio, etc. y también a la miniaturizacién denponentes, tales
como aire acondicionado, dispositivos de seguridstd,

e.3) Reducir y mejorar el consumo de los motores
convencionales
La mejora de los motores ya estqd dando resultadesitivos en
tanto y cuanto se estan reduciendo los consumol®slenismos.

Pero ademas, se puede reducir este consumo contdolé& mezcla
aire-combustible mediante procesadores.

Entre las soluciones en las que se esta avanzamda peducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, destaaaelora de los
sistemas de escape, por la utilizacion de catalzad y filtros mas
eficientes.

e.4) Materiales biodegradables
También se estd investigando en la utilizacion deteniales
biodegradables como el maiz, la batata, etc. paradisefio y
confeccién de tapicerias y otros componentes, ladena para
salpicaderos, etc.

e.5) Seqguridad y confort
Se seguira mejorando la linea de los ultimos afimseksentido de
aumentar la seguridad y confort en los nuevo autoihed.

Pero como hasta ahora, el tema de la seguridad roEpa
fundamentalmente del conductor, de su experience su
templanza, de su sobriedad, etc., aunque también Ids
impredecibles: lluvia, granizo, vertidos en las rderas (aceite,
gravilla, ...) y de los “conductores” que se puede@mtrar uno en
las carreteras.
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f)

g)

El combustible del futuro

Ya hemos dicho en el epigrafe a), el automovil égito que
esperamos, como ingenieros, que el combustible fdguro sea el
hidrégeno.

Mientras tanto recurriremos a los coches eléctricas los coches
hibridos (gasolina y electricidad) y a los coches dioetanol (gasolina
y etanol al 85%).

A modo de ejemplo
incluimos aqui un extracto del articulo aparecidb periédico “El
Correo”, de Bilbao, el 19-04-08.

“Desarrollan un Kart propulsado por hidrégeno queol® emite vapor
de agua”

Un equipo integrado por miembros de la Fundacion #edrdégeno, la
Escuela Universitaria Politécnica de La Almunia (Agoza) y Team
Elias han presentado hoy en pista, por primera eezEspafia, un kart
propulsado por hidrégeno y pila de combustible qiueicamente emite
vapor de agua.

El prototipo ha sido desarrollado por el equipo Hapech2 para
participar en el proyecto Férmula Zero, en el quequépos de
estudiantes de todo el mundo construyen sus veb$cujue competiran
en un calendario de carreras internacional. En lpsuebas dinamicas
en pista se ha podido comprobar la nula emisiéncabsmtaminantes del
vehiculo.

Con estas pruebas se ha conseguido demostrar pomema vez en
Espafia que la apuesta por el hidrbgeno generado artip de
renovables es 'perfectamente viable' y si se hahbecon un kart se
podr4 hacer con otros vehiculos.

La construccién de este vehiculo se enmarca en ebyecto
internacional Formula Zero, que consiste en la cepcion, disefio y
fabricacion de karts movidos por hidrégeno y pilde combustible por
parte de equipos de todo el mundo que competiraruercalendario de
cuatro carreras en diferentes paises.

Se barajan como escenarios Nueva York, LondresteRdam, Dubai y
Zaragoza, en todos los casos con una duracién de @ainco dias en
los que habra entrenamientos, demostraciones y €&$ en circuitos
preparados para ello con asistencia de publico.

Todo el hidrbgeno necesario para este proyecto seuéinistrado por
fuentes renovables como la edlica y solar, sin eédriscontaminante
alguna.

Los estudiantes han trabajado en los laboratorios ihvestigacion y
desarrollo de la Politécnica de La Almunia, dondéenten a su
disposicién las herramientas y condiciones neceaarpara centrarse
en la mecanica y electronica del kart. Los ensaygeshidrégeno y pila
de combustible para maximizar el rendimiento dehio&ilo han tenido
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lugar en las instalaciones de la Fundacién del Hdideno en el Parque
Tecnolbgico Walga, en Huesca.

El prototipo de kart disefiado por EuplaTech2 pes Xkilos y tiene 35
caballos de potencia, que pueden ascender a 65 Bxospde doce
segundos, condiciones que le permiten alcanzar185§ kilbmetros por
hora y acelerar de 0 a 100 kilbmetros por hora e® 8egundos.

Estas son cifras de un auténtico coche deportivoge qconsigue las
mismas, 'sin ningan tipo de ruido ni emisién contaante’.

Los equipos participantes en Formula Zero han tenigue documentar
su proyecto y someterlo al veredicto de un juradompuesto por
expertos en Kkarting, mecénica, electronica, ingeme disefio
estructural y competicion.

En estos momentos el EuplaTech2 ocupa el segundarlde la lista

entre los seis mejores, tras un prototipo de la kamce Technological
University de Detroit (Estados Unidos).
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8.- DERIVACIONESDE LA TESIS

8.1.- INTRODUCCION

La tesis que presentamos es el analisis de la Broith del combustible que
actualmente utilizan mayoritariamente los automésily demas vehiculos a
motor, el petréleo, en la contaminacion del medibamte, los problemas
econdmicos que produce la escalada continua de poscios de dicho
combustible y el problema que puede presentar etagiento del mismo con
la entrada de dos gigantes del consumo del mismon& e India.

Y de como puede afectar todo esto a un sector strdal, de la importancia
economica y social como es el Sector del Automéem particular y de la
Automocion en general.

En base a solucionar o, al menos, aliviar dichosbpemas, hemos analizado
también las posibles soluciones, siquiera parcialgse aparecen al dia de
hoy: los coches eléctricos, los coches hibridosd#alicidad y petroleo), gas
natural, biocumbustibles e hidrégeno.

Nosotros creemos, ya lo hemos dicho, que le hidnédggcon pilas de
combustible) puede ser la solucién a no muy largazp.

El estudio de combustibles menos contaminantes caomtaminantes para los
coches, esta muy bien, habia que haberlo hecho fielmos hecho, pero, la
contaminacién del automovil, basicamente el 2CQue envia a la atmédsfera
junto con emisiones menores de 6xido de nitrégees,solo el 30% de la
contaminacion producida y el 70% restante es prodaicy enviado a la
atmosfera por las centrales eléctricas (de carbgas o petrdleo), por las
industrias (especialmente la del aluminio, funditi@eramicas, etc.) y por las
viviendas urbanas.

Y este es el mundo de la contaminacién ambiental.

Vamos pues a exponer en este capitulo, las posiiiilés de actuacion en este
campo, campo que, a nuestro juicio, podia y debda ldigar a una serie de
nuevas tesis doctorales, interesantes e incluscese¢as para el futuro, al
menos, para el futuro de nuestro pais. Pero antesos a tratar tres aspectos
que consideramos importante a tener en cuenta.

8.2.- ASPECTOSA TENER EN CUENTA

a) Debemos acabar con el derroche y ahorrar (RicardazfHochleitner,
Presidente de Honor del Club de Roma)

En ocasiones, las grandes palabras no permiten reaceina idea
sencilla de lo que significan. Términos como ‘'samsbélidad’, por
ejemplo, engloban tantas circunstancias que resultauy abstractos.
Aunque en el fondo sean mucho mas sencillos de U@ gudieran
parecer. «Se trata de hacer que las cosas seamthegbabresume Ricardo
Diaz-Hochleitner, Presidente de Honor del Club demR y referente
internacional en temas de formacion y desarrollosteaible. «Si

- 290 -



b)

mafana los 6.500 millones de personas que habitamuedo accedieran
al nivel de vida del que disfrutamos en Occidentecesitariamos los
recursos naturales de tres planetas como la Tiefed.y como va el
mundo, las cosas no van a ser viables en el medaao», reflexiona
este bilbaino, nacido en 1928, que lleva 57 afiox@mera profesional
recorriendo el mundo y asesorando en materia eduzat

Invitado en la que es su ciudad por la FacultadDagecho de la UPV,
cuya seccion vizcaina cumple ahora diez afios, Hazhleitner hace
hincapié en que el primer paso es «terminar comleglroche y ahorrar.
Ademéas habra que tener una justicia distributivdbuscar alternativas
tanto energéticas como de materiales para construéstras ropas y las
cosas que utilizamos». En definitiva un cambio pmodo, «sobre todo
de las practicas habituales de algunas personas par no ser
conscientes de esta situacién se comportan de mamguivocada».

Asi, la universidad no podia quedar fuera de suuestp. «No hemos
sido educados para lo que tenemos que hacer y itacess otros
valores éticos que ayuden en la tarea porque todesgna tiene el
potencial de hacer el bien. El problema viene porsmaber; la violencia
es una consecuencia de la ignorancia y el sistediec&tivo es central
para solucionarlo. En especial la universidad geemo institucion
maxima, puede inspirar valores morales y conocimienque hagan
posible una sabiduria, una vision de conjunto».

Y es que el experto, que forma parte de los pattonale mas de treinta
fundaciones esta convencido de que es necesariersaldonde vamos
para poner soluciones. «En la Fundacién para eluFytque presido,
hemos realizado una prospeccién de como seria ehdmuen el afo
3000. El panorama es desolador: cambios genéticoslehombre por el
sedentarismo, también nuevas epidemias... Estamtésngpo de ponerle
freno, pero debemos ser conscientes de lo que vidnbos medios de
comunicacion tienen una especial responsabilidadgpe seran los
educadores del futuro, con su capacidad para llegartoda Ila
poblacion».

El alegato de Ricardo Diaz-Hochleitner, Presidedee Honor del Club
de Roma, no es facil de seguir pero esperamos guenenos, nos sirva
para pensar y meditar sobre lo que estamos hacigndobre a donde
vamos con nuestra conducta consumista.

La dificultad existente para “definir” los objetigoen la lucha contra el
cambio climético (Bruselas)

En la Cumbre Europea de la primavera de 2007, ladébnEuropea
asumiéo compromisos de largo alcance para combatir cambio

climéatico.

Después de un afio, en la Cumbre Europea de prinaader 2008, que
congreg6 en la capital comunitaria a los jefes ddao o de Gobierno
de la UE, queddé de manifiesto que, la distribucide los sacrificios
necesarios para darles cumplimiento tropieza camasedificultades.

La «aproximacién integrada» al problema que defini@ anterior
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cumbre, en la que las actuaciones concretas coaltr@ambio climético
eran contempladas en el marco de una economia tte rehdimiento
energético, con bajas emisiones de gases causanltes efecto
invernadero, topa con los problemas propios de pnasta a punto tan
costosa como compleja.

Por esa razdén, las discusiones sobre el tema coatém a lo largo de
los préximos afios. Determinadas propuestas de |lai€idn Europea
para articular los compromisos de 2007, chocan t@noposicién de
importantes socios comunitarios. Angela Merkel, pajemplo,

cuestionaba los planes que pretenden penalizasa/éticulos alemanes
de gran cilindrada y méas contaminantes, con respectlos modelos
franceses, italianos o espafioles. Anuncid su dismonidad con todo
acuerdo que no sea «equitativo» a este respecto.

Por otra parte, la UE no tiene claro todavia qu&dmiento dar a las
grandes consumidoras de energia (industria del &liom siderurgia,

cementeras), cuya competitividad internacional padresentirse si la
UE les impone normas comparativamente mas exigeqteslas que se
apliqguen a otras empresas del ramo en otros pai¥eqersiste el

desacuerdo en torno a la propuesta de la Comisién gretende separar
las secciones de generacién y comercializacionatefirmas del sector
de la energia concentradas verticalmente, como deicendavia en

Alemania, Francia o ltalia.

La cumbre se marca un calendario para concretaogoasstos aspectos,
comprometiéndose a llegar a un acuerdo sobre edrntepde cargas a fin
de acudir con una posiciéon comun fuerte a la coemeia de la ONU en
diciembre de 2009 en Copenhague, donde deberiaarsk, a escala
mundial, los nuevos objetivos del posKioto.

La Conferencia de la ONU en Copenhague, considerpda muchos
paises como un “fracaso”, tenia como principal ¢lje la conclusidn
de un acuerdo juridicamente vinculante sobre einali valido en todo el
mundo, que se aplica a partir de 2012.

Concluy6 con el acuerdo de que la temperatura dlotmasuba mas de
dos grados centigrados.

Sobre cuando las emisiones deberdn alcanzar sumosiolo se dice
gue "lo antes posible" y no se establecen objetipasa 2050.

Tampoco se ha incluido la recomendacion de queelmssiones de los
paises desarrollados deberian reducirse para 2020 eun 25% y un
40% sobre el nivel que tenian en 1990.

El pacto alcanzado no tuvo caracter oficial puesréehazaron algunos

paises y la Convencion de Cambio Climético funcigrua consenso y la
oposicién de un solo pais impide la adopcién deleado.
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c) Los paises “pobres” rechazan limitar sus emision@®r las
consecuencias econdmicas

Los paises en vias de desarrollo se oponen a lasblss contenciones
de la emisién de gases de efecto invernadero almafi que las
conversaciones sobre el cambio climatico que lid&stados Unidos
siguen criterios demasiado estrictos que podrianogah a sus
compafias.

En abril de 2008, La Comisién Europea y la Orgaciba de las
Naciones Unidas se reuniéo en Paris para celebratetaera ronda de
una serie de reuniones para intentar desarrollagvos caminos para
reducir emisiones.

India lideré estas objeciones en una ronda de tmalpaeliminar en la

gue planted la posibilidad de que las industriasmmsideren alcanzar
ciertos objetivos en los distintos sectores paradsy a contener mas
olas de calor, sequias, inundaciones y el aumerdgb ndvel del mar,

sucesos previstos por el Panel Intergubernamental &ambio

Climéatico de Naciones Unidas.

Los planes de las naciones ricas para reducir lasi®@nes de los gases
invernaderos «no deberian diluirse en un enfoquetaeal», dijo R.
Chidambaram, consejero cientifico del Gobierno mdly afiadié que
hay algunas industrias de su pais que se encuengrgne las mas
limpias del mundo, pero que otras hacen un uso givoede la energia.
Explicd que por este hecho «no se puede desarralhar politica global
gue las extinga».

Brasil también dijo que el proximo encuentro en iBade las naciones
ricas deberia centrarse de forma primordial en dmsnr sus propias
emisiones. Richard Baron, de la Agencia Internaailode la Energia,
destac6 que fijar metas dificiles so6lo para una tpadel sector
industrial, como el del acero o el del aluminio,dpta favorecer a los
paises que escapan a los controles. Jean Paul @&quthiembro del
Consejo Mundial de la Energia, afirm6 que seriaodwonseguir un
trato que incluyese a todos los productores de g@imerdesde las plantas
qgue la obtienen mediante la quema de carbon hastanlicleares.

El presidente George W. Bush, propuso una estratggra frenar los
gases invernadero en el pais para 2025, que incunge disminucion de
las emisiones contaminantes en la industria enecgéa partir de los
préximos diez o quince afios. «Para alcanzar nuesteda para 2025,
tenemos que disminuir mas rapidamente el crecindedd las emisiones
en el sector de la energia, de modo que alcancemnesho en diez o
guince afios y empiecen a disminuir a partir de aones. De esta
manera, lograremos reducir las emisiones en elogeehergético muy
por debajo de lo que se proyectaba que iban a BE&082».

Bush se mostré6 en contra de «exigir recortes desemes drasticos y
repentinos» que, segun él, «no tienen posibilidea Idgrarse» y en
cambio si pueden perjudicar la economia. «EI megamino es fijar
metas realistas para reducir las emisiones de nenensistente con los
avances en la tecnologia, al tiempo que aumentamuoestra seguridad
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energética y nos aseguramos de que nuestra econsigéaprosperando
y creciendo».

Las nuevas metas para el recorte de gases interetsolver el problema
del calentamiento global al tiempo que evitan cgsaéela industria y la
economia. También tratan de eludir un enfrentanoesdn el Congreso,
gue tiene previsto debatir en junio una serie depprestas legislativas
sobre medio ambiente y que prevén la imposicion réeortes de
emisiones obligatorios.

Bush, una de cuyas primeras medidas como presidéudgerechazar el
Protocolo de Kioto sobre medioambiente, cree que f[&incipales
economias mundiales, incluidas emergentes comoalrydChina, deben
fijarse una meta para recortar sus propias emissorme gases
invernadero.

En la Conferencia sobre el cambio climéatico de IdWen Copenhague
en 2009, las primeras negociaciones para prepaearconferencia
provocaron una divisién entre la vision de los masiglesarrollados y la
de las naciones en desarrollo. Los mayores probstendge Ilas
negociaciones fueron:

* La reduccion de las emisiones de carbono de lossgmi
desarrollados. En 2007 la Unién Europea anunci6 plan de
reduccién de sus emisiones de £&n un 20% para el 2020, pero
ningin otro pais habia expresado metas concretas pma
reduccién. Mientras que George Bush habia decidého 2001
retirarse del Protocolo de Kyoto, Barack Obama déeti
participar en la cumbre y se comprometié a reddasg emisiones
a los niveles de 1990, del 80% para 2050. Tambiémar®a
prometio fuertes inversiones en fuentes renovahdesenergia.
Sin embargo, los paises en desarrollo y los paimés pobres
exigieron méas esfuerzos de parte de Estados Unidapie los
paises desarrollados recorten méas drasticamentemsusiones de
gases.

e La reduccion de las emisiones de los paises en rdelda, el
dilema es como promover el crecimiento econdmicon si
perjudicar el medio ambiente. El punto de vista elstos paises
es que la mayor parte del cambio climatico esténalitado por la
demanda de los paises ricos; por eso consideranegu@justo
penalizarlos por el uso de combustibles fésiles apdabricar
bienes que se consumen en los paises ricos. Siraegob ciertos
paises como en desarrollo, como México, China y silrase
comprometieron también a imponerse objetivos deuceddn.

e La cooperacién para ayudar a los paises pobres. ANU
considera que el mundo occidental deberia ayuddosapaises
pobres a prepararse para las consecuencias delioagtinatico;
por eso cred un Fondo de Adaptacion, un paquetanfinero
disefiado para ayudar a los paises en desarrolloodeger sus
economias contra el impacto potencial del cambiionético. EI
problema es que los paises desarrollados no quidmeanciar
este plan.
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8.3.-

POSIBLESTESISDOCTORALESA ESTUDIAR Y REALIZAR

Con la realizacion de la Tesis, hemos tenido ocmasi&@ conocer, no
solo los problemas de los Automoviles y de la Aubtmidn, en concreto
de la contaminacion atmosférica por las emisiones tddos en la
utilizacion de los derivados del petrdleo, sino duemos detectado que
esa contaminacion es solo el 30% de la contaminagéneral debido a
las industrias de todo tipo.

Y ese “descubrimiento” nos ha llevado a pensar ee €0% de
contaminacion no estudiado en nuestra Tesis. Por asnque no sea de
nuestra Tesis, hemos estudiado algo sobre el terhanyos incluido una
serie de temas que podrian servir para realizar @oen lo considere
oportuno, unas posibles Tesis Doctorales, que imehs en este
epigrafe.

Son los siguientes:

a) Captura y secuestro del C®roducido (EFE Barcelona)

CICLOS Y DEPOSITOS DE CARBONO  / voiirenss oo ilones e

El ciclo del carbono regula la transferencia de CO; l e L A hsortido
entre la atmésfera, los océanos y el suelo para que ~ |co, Ciclos de |
la concentracion en la atmosfera sea equilibrada. Si |Emltlﬂuﬂ carbono |

|

se liberan grandes cantidades de ese carbono me} ~ Depdsitos
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Investigadores britanicos dirigidos por la espafiddarcedes Maroto-
Valer han desarrollado una tecnologia capaz destrmmar el diéxido
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de carbono (C®), principal culpable del cambio climatico, en gas
natural. Asi lo explica esta cientifica, respongsalidllel Centro para la
Innovacién en Captura y Almacenamiento de Carbo@sCCS, en su
siglas en inglés) de la Universidad de NottinghaReiho Unido),
laboratorio pionero en la busqueda de soluciones permitan captar y
procesar el C®para reducir su presencia en la atmoésfera.

ElI CICCS ya ha disefiado procedimientos para captwla COz2 que
emiten las industrias mas contaminantes-centralesmoeléctricas,
compafiias cementeras y petroleras- y almacenarlo sedimentos
geolégicos como pozos de petrdleo agotados o mihescarbdn. Esta
solucion presenta, sin embargo, inconvenientesgyea se desconoce el
tiempo maximo que el COpodria permanecer almacenado y existe el
riesgo, «imprevisible» aunque «posible», de unaafiaggran escala, lo
gue podria provocar graves consecuencias medioamlies.

La solucion, pues, mas alla de «esconder» bajordiel CQ, pasa por
hallar un método que permita reutilizar este gasapkograr, de forma
segura y eficaz, reducir su presencia en la atnr@ésfg mitigar el
calentamiento global. En ello trabaja actualmentecentro que dirige
Maroto-Valer, que ha desarrollado una tecnologipazade convertir el
CO2 en gas metano, principal componente del gas natwgm@acias a un
proceso similar a la fotosintesis. «Las plantaseao@Q, agua y luz y
lo transforman en azucares. Nosotros hacemos aklyeqdo. También
cogemos luz, agua y CO pero en vez de generar carbohidratos
producimos metano», dice Maroto-Valer, que cree cumicar esta
tecnologia a escala mundial permitiria obtener eicko perfecto de la
energia: se pasaria del €@l gas natural y de éste al €0La solucidn
perfecta».

Todo el mundo sabe que si hay actualmente un maddisimo en el
mundo es el C® el dioxido de carbono. Reducir su amenazadora
presencia en la atmésfera se ha convertido en pdtokm nimero uno de
la lucha contra el cambio climatico. Esta cienté&icitoriana, Mercedes
Maroto-Valer, de 36 afios, catedratica de Tecnologfhaergética, dirige
desde hace tres afios uno de los equipos de invaedtigs llamados a
desempefiar un papel crucial en esta batalla. EIl tt@erpara la
Innovacién en Captura y Almacenamiento de Carbowmoo de las diez
mejores del pais y situada a una hora de Londrasgdsarrollado varios
sistemas que convierten al CO2 en un gas util, edhamo, o en ladrillos
para la construccion.

- Esos hallazgos parecen a simple vista uno dedoendes inventos del
siglo. ¢Cual es su aportacion?

MM - La idea fue desarrollada hace una década. Nwmso hemos
optimizado los catalizadores que transforman el2@@ gas metano con
el objetivo de comercializar el proceso. Pasarlo lde teoria a la
practica.

- O sea, que el mundo entero va a poder obtenem d@&fcnologia.

MM - Solo se necesita gas, luz, agua y los catalmas que nosotros
hemos desarrollado. Ya estamos trabajando con esagr@americanas e
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inglesas que los quieren poner en marcha. Es caesde optimizar los
rendimientos.

- Parece una gran noticia para luchar contra el efe invernadero y el
cambio climatico.

MM - La transformacion en metano es una de las mbfees
herramientas que tenemos para luchar contra esbl@ma. Pero no es

la dnica. Nosotros hemos desarrollado también eazlenamiento
geoldgico y otro tipo de infraestructuras, como lasberias de
transporte del C@ Existen otras estrategias que cada pais debe
estudiar adecuandolas a sus propios recursos nlaura

- ¢Cuando cree que podria estar operativo?

MM - Si se dan las condiciones Optimas, lo mas idm¢o es el

almacenamiento en pozos de petroleo o minas dedearbna técnica en
la que Espafia estd mal situada, pero es posibleters paises. En unos
pocos afios se puede poner en marcha. Y la transfoidn en metano
costaria un poco méas, pero menos de cinco afos.edp de las
inversiones que se hagan en investigacion. La eifiera entre ambos
sistemas es que el segundo es universal y tiene wedajas y el

primero depende de muchos factores geoldgicos. Abgupaises no lo
podrian llevar a cabo.

- ¢Existen gobiernos interesados en ponerla en rharg gastar 1o que
sea necesario?

MM - Nuestra investigacion depende sustancialmentd Gobierno
britanico y algunos fondos de empresas. La cienadabe ser
subvencionada y de ello depende la aceleracion gebceso
tecnologico. Nosotros tenemos un presupuesto demilhdbn de libras
gue recibimos de Londres.

- Ustedes también han desarrollado una técnica paransformar el
CO2 en ladrillos para la construccion. ¢En qué congigtso?

MM - Pasar de un gas a un producto solido es lo ueaturaleza hace

por si sola a lo largo de mucho tiempo. Lo que hsrmgrado, en una

investigacion que lleva méas de ocho afios y que esdé avanzada que
la del gas natural, es acelerar el proceso mediames reactores que
reducen el tiempo de cientos de afios a horas. Ei €Dtransformaria

en carbonatos y en materiales de construccién. pieaza de domind es

capaz de almacenar tres litros de £C5e puede hacer de cualquier
tamafio.

- Ya hay ladrillos de este tipo en alguna constrigec
MM - Estamos a punto de levantar una planta piloHablamos con
empresas para convertirlo ya en un proceso indaktriNuestra

investigacién tiene un objetivo muy préctico.

- Usted trabaja en una de las grandes universidades mundo. ¢Cdmo
se siente?
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MM - Muy a gusto. Hemos tenido dos premios Nobel pmcos afios,
uno de Economia y otro de Fisicas. La técnica de tasonancias
médicas, tan utilizadas actualmente, se inventdNettingham.

- ¢ Se hace dificil entender qué hace una vitoridaa joven dirigiendo
un grupo pionero de investigacién a nivel mundial?

MM - Bueno, todo tiene una historia. A partir deaubeca Erasmus en
Glasgow, me invitaron a estudiar el doctorado, ¢que cierto lo obtuve
con ayuda del Gobierno vasco. Algo que agradezcehou Pasé varios
afios por universidades de Estados Unidos y de aflé Ilamé

Nottingham porque queria contratar gente para potenla linea de
energia de C@ Vine al Reino Unido en 2005.

- Cientifica en un pais extranjero, ¢se siente exaepcion?

MM - El mio es un caso raro, porque soy la Unicdedaatica que ha
habido en toda la historia del departamento y sibévo tres afios en
este pais. No es facil compatibilizar familia y ltego, pero se trata de
organizarse. En cuanto a las oportunidades, cre® lguque he hecho
hasta ahora habria sido dificil guedandome en Eapaf

- ¢, Conoce a la nueva ministra de Ciencia e Innovacila guipuzcoana
Cristina Garmendia?

MM - No. Pero es una demostracién de que las cesstan cambiando.
Yo estaria encantada de colaborar con empresastétusiones del Pais
Vasco y explicar nuestros proyectos, como he hech@mientemente en
Barcelona.

b) Lula apuesta por el biocombustible (Marcela Valante

Quizas sea un compromiso adoptado durante una oéande

privaciones. Lo cierto es que el presidente de Brdsuiz Inacio Lula

da Silva -nacido en una familia muy pobre- promegi@rantizarles tres
comidas diarias a sus votantes y lo esti logramdmra se ha impuesto
otro desafio mas ambicioso que no se sabe coOmoibhamd: convencer
al mundo de que los biocombustibles, que su paisdpce con
eficiencia, no son «los villanos» de la crisis gablpor el alza de los
precios internacionales de los alimentos. Al conittaasegura él como
un predicador, pueden ser una solucién.

La historia de la produccién brasilefia de etanolcd@a de azucar tiene
mas de treinta afios. Surgi6 como alternativa parmducir la
dependencia del petroleo que aumentaba su preaiegh, con la caida
de esos valores y el aumento del precio del azueardesarrollo se
estancé. Pero en la ultima década cobré nuevo isqul

Los precios récord del crudo y la conciencia sobos perjuicios

ambientales de la quema de combustible fésil dienoevo estimulo al

etanol. Y, hoy Brasil, a pesar de haber descubienievas reservas de
petroleo y gas en la profundidad de su extenso mesw, el primer

productor mundial de esta “gasolina verde”.
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Pero los combustibles no suplieron a la comida. Ny en América

latina un productor de alimentos més grande quesBraPero Lula

porfia que su aporte a la mesa global no se redupaor incrementar la
produccién de alcohol de cafia. Sobre un total dé& 3&illones de

hectareas de tierras arables hay casi 106 millocelfivadas con

diversos granos y plantas en su pais. La extendi®dtha cafia es de soélo
3,4 millones. ElI Gobierno fomenta ademéas la fabcida de

automoviles que funcionan a etanol y otros que s®wen con alcohol o
gasolina alternativamente, mediante subsidios aelapresas.

Hace tres afios el Banco Mundial dio un espaldarazoLula. EI

presidente, de historia obrera, empujo este deslarrondustrial al

mismo tiempo que ponia en marcha el plan Bolsa FamiA través de
esta iniciativa se transfirieron ingresos publicas 46 millones de
pobres de Brasil con la condicién de mantener anig®s en la escuela,
vacunarles y darles atencion sanitaria. La ayudaohcaer fuerte la
pobreza y la indigencia.

Pero en los ultimos meses ha podido mas la preocidma por las

revueltas en una treintena de paises en los quadebel hambre. Y el
relator de Naciones Unidas para el Derecho a lam&ktacion de la
FAO, el suizo Jean Ziegler, responsabilizé a logchimbustibles, de ser
«un crimen contra la humanidad».

De poco parece servir en ese contexto la prédicdule, que cree que
el cultivo de cafia, palma, ricino y otras oleagiasspodria servir al
desarrollo rural de los paises mas pobres de Africale Haiti, el mas
miserable de la region donde los indigentes engaéhmestomago con
galletas a base de tierra y agua.

Los grupos ecologistas estan divididos sobre el datp del nuevo
combustible. Es cierto que se trata de una gasolimpia, dicen, pero
si la expansion del cultivo es a expensas de la Zonéa, se convertird
en un problema nuevo. Paises de la region, aliadesBrasil, como
Venezuela, Bolivia o Cuba, también son criticos colos

biocombustibles por considerar que su desarrollonantard el parque
automotor en paises industrializados y restara ahtos para el mundo.

En verdad, los gobiernos de estos tres paises daspairectamente
contra Estados Unidos, que para producir etanolliagai maiz, un
producto mucho menos eficiente que la cafia desdeualto de vista
ambiental y con mayor impacto en la oferta mundialalimentos.

c) La energia nuclear. Una energia disponible y nedaséEduardo
Gonzalez GOmez, Presidente del Foro de Industriacl&ar

Espafiola)

El debate, nunca resuelto, sobre la conveniencieoade la energia, se
ha avivado tanto nacional como internacionalmententea las
limitaciones de los combustibles fésiles y sus ddwdores efectos
sobre la naturaleza. El autor reivindica su valoomo fuente de
abastecimiento y respeto al medio ambiente, al pengue pide un
debate «serio y racional».
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Estaria a favor de una fuente de energia segursgademen la tecnologia,
qgue respeta la atmosfera y que produce electrici@®d24 horas todos
los dias del afio? La respuesta seguro que seraPefo si estas
caracteristicas corresponden a la energia nuclgaliza su opinion
cambie. ¢Por qué?

En muchas ocasiones se desconoce que en Espafdofamc ocho
reactores nucleares que producen practicamentequiata parte de la
electricidad que consumimos. Se trata de la fueertergética que mas
horas funciona al afio, por lo que esta disponiblempre que la
necesitamos. También es importante subrayar que tantrales
nucleares se disefian de manera robusta y segurpieyse encuentran
entre las instalaciones industriales mejor protegid

A esta garantia de suministro segura, constanteiaplé se une la
ventaja de que las centrales nucleares no emitesegani otras
particulas contaminantes a la atmoOsfera. De hechxs reactores
nucleares espafioles evitan la emisién anual de dlbmes de toneladas
de CO, equivalentes a las emisiones de mas de la mitad parque
automovilistico espafol. La energia nuclear es laica fuente
disponible actualmente capaz de suministrar grandastidades de
electricidad sin contaminar la atmoésfera. Produesiduos, es verdad,
pero estos se acondicionan, se tratan y se almacsmariesgo para las
generaciones presentes y futuras, asi como panaedlio ambiente.

La garantia de suministro eléctrico que ofrecen nasleares junto con
la no emisién de gases de efecto invernadero y dauccion de
importaciones de combustibles fosiles como el gasl petréleo hacen
gue sindicatos, cientificos, grupos empresariafesjticos y colectivos
de diferentes signos reconozcan la aportacion ynéxesidad de la
energia nuclear. Son cada vez mas conscientes deulaerabilidad
energética y de los problemas medioambientales a tpie nos
enfrentamos.

A estos organismos, que junto con Foro Nuclear deda:m un debate
energético plural y racional para que se conozandaracteristicas de
cada una de las fuentes sin prejuicios y se tengancuenta a todas
dentro de una cesta energética equilibrada, se uogps como la
Comision Mundial de la Energia, la Agencia Interroaxal de la Energia
o el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Ctioth Todos ellos
reconocen la importancia de la energia nuclear pacdar contra las
emisiones contaminantes, resolver la cada vez magemanda de
electricidad y la preocupante dependencia de lastemas primas.
Incluso la Comisidon Europea, aungue menos explicéta consciente de
la aportaciéon nuclear al abastecimiento de la UR {a no emisién de
CO:..

Francia, Reino Unido o Finlandia son algunos de pa$ses que se han
posicionado con mayor nitidez. En la actualidadalrean una apuesta
clara por la nuclear dentro de su planificacién rg#tica. Francia
construye una nueva unidad que se sumara a loseh8tores que ya
tiene en funcionamiento, produciendo el 78% dellecticidad del pais.
Por su parte, Reino Unido dio luz verde en el mes ehero a la
construccién de nuevas centrales para resolver gimndes desafios:
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garantizar las necesidades energéticas del paisdyair sus emisiones
contaminantes. Otro claro ejemplo es Finlandia, pais especialmente
sensibilizado con el medio ambiente, y que con &%3 de su
electricidad de origen nuclear, construye un nueaeactor mientras
surgen estudios que sefialan la necesidad de otiadmafiadida.

A estos estados se unen otros muchos como ChirmdalrCorea del Sur,
Rusia o Japdén. EI desarrollo nuclear esta en margbeque el dafio
irreversible a la atmésfera y la necesidad de ereeegjéctrica han hecho
gue se vuelva a mirar de frente a este tipo de feeikn el mundo se
han implantado un total de 439 reactores, que pceduel 17% de la
electricidad mundial, y 34 mas estan en construgcci&éste numero
continuara en aumento, porque cada vez mas gobsemman a ser
conscientes de la necesidad de esta fuente de Emerg

En el caso espafol, la demanda de electricidadecr@ain ritmo de un
3% anual, triplicamos a dia de hoy el madximo de sories permitidas
tras la ratificacién del Protocolo de Kyoto y ten@snuna dependencia
energética del 85%, muy superior a la media europpe alcanza el
50%. Con esta situacion, una planificacion energg@tacertada debe
contar con la energia nuclear. La seguridad enécgétiene que estar
garantizada. Por eso, en el horizonte del 2030aseninveniente contar
con un tercio de renovables, otro de gas y carbbnelde emisiones y
alcanzar, al menos, un tercio de energia nucleafracsimilar a la

aportacién nuclear en la Unién Europea.

La industria nuclear esta preparada para el futuispafa, al igual que
otros paises de nuestro entorno, va a necesitarrementar la

produccién eléctrica de origen nuclear para haceenfe a sus

necesidades energéticas actuales y futuras, mant@neompetitividad

de su economia, el bienestar social y el respetmadio ambiente. Sin
duda, es necesario trabajar para conseguir un maporro y eficiencia

energética. También es importante abrir debatesrgiés, serios y

racionales, establecer una planificacion energétioa vision de futuro

y apostar por fuentes no emisoras de,@@mo la nuclear, manteniendo
el funcionamiento del parque nuclear actual y comgéndo nuevos

reactores al igual que en nuestros paises vecimos.definitiva, la

energia nuclear es clave hoy en dia y en el futpaoa conseguir una
produccién de electricidad segura, econ6mica, féaplrespetuosa con
el entorno.

d) No se puede ser antinuclear y comprar energia rarcke Francia
(Felipe Gonzélez, Presidente del Comité Expertosrapala
Renovacién de la UE)

El presidente del Comité de Expertos para la Rectdra de la UE y ex
presidente del Gobierno de Espafia, Felipe Gonzagmntdé el 6 de
abril-2008, que hay «poca reflexion en serio» sobag nucleares. Al
respecto, seflal6 mas adelante que él no quiere @semuclear y
comprar nuclear a Francia», como se hace en laadictad en Espaifia,
porque «eso ho es ser antinuclear», aseguro.

«No se puede decir que me la pongan en Burdeos Mansella, que yo
compro todo el excedente que quieran».
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El ex presidente avanzd, por otra parte, que comeponsable del
comité de expertos propondr4d a empresas de todass skobsectores
energéticos llevar a cabo «una especie de protosiplmre una poblacién
limitada -de unos 5.000 habitantes- consistenteuera red de captacion
y distribucién inteligente», que mas adelante sepharia a escala
comunitaria, sustituyendo a la actual red «obsoletacal».

Respecto al objetivo de alcanzar un 20% de energi@vables en 2020,
mostroé sus dudas. «Quizas con la consideracionadenlergia nuclear si
sea posible su cumplimiento», incidid.

e) lberdrola inicia en Santofia las pruebas de su @at¢ energia de
las olas (Iberdrola Renovables)

Iberdrola Renovables ha comenzado la fase de prueaba la planta
piloto de energia de las olas de Santofia (Cantajprjae se convertira
en la primera de este tipo puesta en marcha enfuro

Aprovechara la energia de las olas para producergia eléctrica.
La planta de Santofia atender&a el consumo de 2.50@res.

La empresa ha empezado a probar estos dias eratédriuncionamiento
de los componentes internos de la primera boyaritallios en Estados
Unidos y denominados Power Take Off (PTO). Los PBOn los

modulos a través de los cuales se capta y trandolanenergia de las
olas para almacenarla y, posteriormente, evacuarha condiciones
Optimas. Estos mdédulos se introducen e instalanuencompartimento
cilindrico y estanco (el llamado fuste de la boy@)e tiene unos 20
metros de longitud.

La boya piloto tiene unos 40 metros de altura ycapaz de producir 40
kilovatios. Junto a otras nueve boyas similares {&® kv.) constituira
la planta de Santofia que se levantara a unos 3@nkitros de la costa,
frente al Faro de El Pescador.

La fase de pruebas de los PTO se prolongara a tgoladel mes de
marzo. El despliegue de la boya en alta mar sealtéva cabo en breve
(siempre en funcién de las condiciones meteorolag)ccon la idea de
gue esté operativa a lo largo del primer semestee edte afio. La
instalacion se ubicard a cuatro kil6metros de lastaode Santofia y
estara compuesta por 10 boyas con baliza capacepgra@ucir energia
suficiente para las necesidades de unos 2.500 lesgar

Asi mismo, el Gobierno de Cantabria y el Institutpara Ila
Diversificacién y Ahorro Energético (IDAE) quierecrear en Santofia
un centro tecnoldégico donde probar los distintootptipos que se
desarrollen en Espafia para convertir en electriditka energia de las
olas.
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f) Sener y Abu Dhabi

invertiran 2.000 millones parapksar una

nueva tecnologia solar (Manu Alvarez Bilbao)

P

_ ENERGIA SOLAR POR CONCENTRACIGN

Torresol apuesta por el desarrolio
tecnologico, construccion de las

Esguema de una central de

centrales y su explotacién posterior

‘energia solar por concentracién’

Rentable en zonas soleadas
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La ingenieria vasca Sener y la compafiia del emird¢o Abu Dhabi
Masdar firmaron el 12 de marzo-2008 en la Diputacide Vizcaya, el
acuerdo de constitucion de una nueva empresa, colygetivo sera
explotar una moderna tecnologia de generacién eiléaxtbasada en el
aprovechamiento de los rayos del sol. El presidedée Sener, Jorge
Sendagorta, y el consejero delegado de Masdar,uétlds Ahmed Al
Jaber, presentaron los detalles de la operaciopresencia del jefe del
Gobierno foral vizcaino, José Luis Bilbao, y del kajador de los
Emiratos Arabes en Espafia, el sultdn Al Qortasi.

La empresa, cuyo 'cuartel general' se ubicard encdfa, tiene como
origen un desarrollo tecnoldgico patentado por Separa producir
electricidad en zonas de mucho sol, con un costapatitivo y que aun
cuenta con muchas posibilidades de mejora en eurfut Aunque en
términos de generacion de empleo la iniciativa ro impactante -la
plantilla inicial no superara las quince persongee seran de muy alta
cualificacién-, si lo son sus cifras de inversion también las
posibilidades de generacion de riqgueza en emprefasubcontratacion
del entorno. El proyecto ha concitado una aliann& gobre el papel se
intuye perfecta: el rigor tecnoldégico y empresaride Sener, que
controlarad el 60%, y la potencia econOmica y prajiéa internacional
de los Emiratos Arabes.

La nueva compafiia, bautizada con el nombre de Bwoirg que aspira a
convertirse en lider mundial de la energia solar poncentracién, se
hard cargo no soOlo del desarrollo técnico sino temb de la

construccion y posterior explotacion de las plantds generacidn
eléctrica. Cada una de ellas exigira una inversédntorno a los 250
millones de euros y la compafia pretende instal@s duevas cada afio,
no so6lo en Espafia sino también en Estados Unidostende Africa,

Oriente Medio, Portugal o Italia.
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La participacién del emirato de Abu Dhabi en la digitiva va a

garantizar un importante respaldo financiero. Ygae en los préximos
cinco afos, Torresol espera invertir un total de0®. millones de euros
-332.772 millones de las antiguas pesetas- en lastroiccién de una
decena de plantas de generacién de electricidad esta tecnologia.
Tres de ellas estan en un avanzado estado de meiduwraSener tenia
ya muy lanzado todo el proyecto- y su construcctimenzara en los
préximos meses en el sur de Espafia: dos de ellaSeenlla y una méas
en Cadiz. Una de estas plantas tendra una capacd@éadroduccion de
15 megawatios a la hora y las dos restantes, dm@§awatios cada una.
Segun aseguraron los responsables de la empregegfiBses, ademas,
un lugar idoneo para poder experimentar y depuaatekcnologia, ya que
la produccién de electricidad mediante energiasovables cuenta con
un esquema de ayudas publicas muy atractivo.

El diputado general de Vizcaya, José Luis Bilba®nialdo que la
empresa no gozara de ayudas especiales -si se ibaré&f de los
incentivos fiscales que se aplican al conjunto deisdades-, aunque
recalc6 que «tendra todo nuestro respaldo instidoal, ya que su
centro de decision va a estar aqui». Ademas, déstda audacia de
Sener» al embarcarse en proyectos tecnolégicosataresgados como
éste.

En la misma linea, el presidente de Sener, Jorged8gorta, subrayé la
dilatada historia de la ingenieria y su tradiciomampromiso con la
industria vasca. «Somos de esta tierra -dijo-, m®t® muy comodos
aqui, notamos el aliento de la Administracion y @ges a las empresas
del entorno éste es el mejor sitio para hacer le hacemos».

Por su parte, el consejero delegado de Masdar, Ahmé¢ Jaber,
enfatiz6 que su pais no sélo tiene un interés fmaro en este
proyecto, sino que forma parte de una filosofia desarrollo
tecnoldgico en torno a la produccion de energiaspias.

De todas formas, la iniciativa que van a poner earcha Sener y el
emirato de Abu Dhabi, por novedosa, genera mulSpleterrogantes.

- ¢ Cudles son las caracteristicas de esta tecnd@gi

S - A diferencia de los sistemas solares tradiclerade generacion de
electricidad mediante la utilizacion de placas diéci, Torresol trata

de producir vapor de agua, con el que mover unaditier que, a su vez,
mueva un alternador para producir energia eléctrica

- ¢En qué se basa la planta de Torresol?

S- Se trata de generar vapor por el calor solarrgdpcir electricidad
por medio de ese vapor.

Una combinacion de espejos y sal fundida consigeeegar vapor de

agua a partir de la energia solar y, con vapor dgiaa producir
electricidad.

- 305 -



La energia del sol concentrada en un punto, mee&iam campo de
espejos, en el que se alcanzan temperaturas cescaras 600 grados,
calienta un circuito de sal fundida. Esta sal, mperaturas superiores a
los 500 grados, es la encargada de calentar eluttiscsecundario de
agua para producir el vapor. La ventaja del sisteesaque la planta
puede producir electricidad durante las 24 horalsdia, no s6lo cuando
hace sol, gracias a la acumulacién de calor enirelucto de sal.

- ¢ Tiene una gran generacién de empleo la empresa?

S - No, al menos de forma directa. La iniciativa 8ener y el emirato
de Abu Dhabi es un buen ejemplo de las empresasemasd nacidas en
paises desarrollados y que estdn marcadas por @n gresarrollo
tecnoldgico, inversiones intensivas de capital ppoca mano de obra,
aunque de alta cualificacion. La empresa apenastesidra quince
empleados directos en su sede central, que se ubiea Vizcaya. Esta
cifra crecerd algo en los préximos afios, pero ndatena significativa.

- ¢Cudles serdn entonces las ventajas para el Pdésco de este
proyecto?

S - El primero el 'efecto sede’, ya que el 'cuageheral' de cualquier
empresa, mas si es multinacional y de alta tecnidpgiempre genera
riqueza a su alrededor. En segundo lugar, Torresel apoyard en
empresas de su entorno para fabricar y desarrdtiarcomponentes que
se instalaran en las plantas de produccién por teanundo, lo que
generara empleo inducido en Euskadi. Por ultimo,hetho de que el
Pais Vasco acoja la sede fiscal de una compafiaesie tipo tiene
importantes repercusiones, lo que se traduce eneationde ingresos
para la Administracion publica. La mera constitutide la sociedad y
las ampliaciones de capital previstas para los pn@s cinco afios -
hasta ahi mera burocracia- permitirdn a la Dipudacforal de Vizcaya
ingresar cinco millones de euros en el proximo tastpor el Impuesto
de Actos Juridicos Documentados. A ello habra qfiadar el Impuesto
de Sociedades cuando la empresa tenga beneficgdssoano el IVA.

- ¢, Qué actividad desarrollara la sociedad Torresol?

S - EIl objetivo es atacar el ciclo completo. Ademdes desarrollar la
tecnologia, para mejorar la eficiencia de las pésnty reducir sus
costes, la empresa subcontratard la fabricacionlage equipos que
forman parte de las centrales de generacion, inv&mln la construccion
de las plantas y se hara cargo de su explotaci@s. ingresos vendran,
por tanto, de la venta de la electricidad producédhaellas.

- ¢ Quiénes son los socios del proyecto y qué egfudnversor hara
cada uno?

S - Por el momento, la empresa tiene dos Unicosioaéstas. La
ingenieria vasca Sener, que controlara el 60% de daciones, y el
emirato de Abu Dhabi, que ser& el propietario de¥sdrestante a través
de su sociedad Masdar. Las aportaciones de caps$tadial seran
proporcionales a este porcentaje de acciones, de gale segun las
exigencias de fondos propios del proyecto para po$ximos cinco

- 306 -



afios, Sener debera aportar 300 millones de eurosl yemirato del
Golfo, 200 millones.

- ¢Como se financia el crecimiento de la empreska yonstruccion de
plantas de generacién?

S - Cada una de las plantas de produccién costardoeno a los 250
millones de euros. Un 25% de esa cantidad se firmaccon fondos
propios de la sociedad -inicialmente con las apoidaes de capital
social que aporten los socios y mas adelante camebieios generados
por la explotacién del negocio, mientras que el%/5estante se
afrontara mediante endeudamiento, bajo la figuranamdda como
‘project finance': los bancos conceden créditosaplar construccion de
plantas de generacién cuya rentabilidad garanteceelcuperacion de los
mismos.

- ¢ Qué aportard la Diputacién de Vizcaya a estaciativa?

S - Principalmente «respaldo institucional», segapunt6é ayer el
diputado general de Vizcaya, José Luis Bilbao. Dade la empresa no
necesita grandes instalaciones, en este caso naéahabsiones de
terrenos o fuertes cantidades de dinero destinaalda formacion. A
nadie se le escapa, sin embargo, que la legislafiscal que tiene el
Pais Vasco -accesible para todas las sociedadesmnégrreno abonado
para compafias que, como Torresol, realicen inwarss intensivas en
materias que pueden calificarse como «investigagida@esarrollo».

- ¢ Este proyecto puede considerarse ambiciono, doge y necesario?

La escasez y la carestia del petréleo y la cre@epteocupaciéon
mundial ante el deterioro del medio ambiente harnocado a las
energias renovables en el centro del debate. Nwm sadaparan la
atencion de los cientificos que tratan de disefigwipos méas eficientes
y menos contaminantes, sino que los poderes publide la inmensa
mayoria de los paises han comprendido la necesidakntido de la
conveniencia de primar las inversiones en estem@edien a través de
ventajas fiscales o bien mediante ajustes en lafaarda produccion
eléctrica que se genera sobre la base de cualquerkas modalidades
incluidas en el término 'renovables' disfruta deasguema beneficioso.
Atraidos por él, las compafiias eléctricas y un graamero de
inversores privados de fuera del sector se handdoza financiar estas
instalaciones.

Sener acaba de firmar un acuerdo de enorme imporédanon Masdar,

una empresa de Abu Dhabi, para desarrollar en Wacsus proyectos
de fabricacion de equipos de generacion solar yapéinanciar la

instalacion de plantas localizadas en todo el munld® importancia de
la inversion se muestra en su monto, muy considlerapero mas aun en
la novedad de la tecnologia que desarrolla y egrken ambicion de sus
objetivos. La presencia de un socio institucionabgedente de un pais
productor de petréleo no constituye ninguna sorpredace tiempo que
estos paises han tomado conciencia de la finitudsde reservas de
hidrocarburos y de la necesidad de prepararse mdrdia en que se
acaben. Ademas de petroleo, disponen de grandesrvas de dinero y
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las estdn poniendo a trabajar al servicio del fatuto bueno de este
caso es que se trata de su futuro y del nuestro.

8.4.- AMODO DE RESUMEN

- Hemos presentado en esta Tesis, lo que hemos poapdender del
automovil cara a la importancia contaminante y a posibilidades
existentes para evitar dicha contaminacién ambienta

- Hemos incluido algunos temas que, a nuestro juigioeden ser
interesantes para un estudio mas profundo de lassmmas
caracteristicas, incluso, a la realizacién de abBpgidesis Doctorales
gue creemos que serian muy bien recibidas.

- Dicho lo anterior, queremos decir, una vez mas,glavedad del
problema de la contaminacion atmosférica, ademasodeproblemas
del encarecimiento del precio del petréleo y delolpema del
posible agotamiento de dicho petréleo en un tiemmpacho mas
breve de Ilo “previsto”, por la inclusion, entre lo%grandes
consumidores” del mismo, de China e India. Por eso nos
resistimos a incluir como resumen final de estegeafie, un resumen
del analisis de nuestro compafiero Roberto Bermgpire el tema.

- Emergencia energética (Roberto Bermejo, profesmtadUPV)

En diciembre de 1997, Colin Campbell, prestigiogedlogo del

petréleo y fundador de ASPO (una asociacion mundilestudio del
techo del petroleo), vaticinaba en un documentaddicalo

publicado en el 'Gas & Qil Journal' una pronta ¥iddiva escalada
de los precios de este producto, a consecuencia pdeteso de
agotamiento que consideraba que se estaba proddecierEsta
conclusion parecia fuera de la realidad, porqueddemediados de la
década de los ochenta los precios estaban cayendm Y998 lo

siguieron haciendo, hasta situarse en 14 ddlaresbairil (159

litros). Sin embargo, a principios de 1999 los goscempezaron a
recuperarse, se estabilizaron un poco en 2002 yvieobn a

emprender la escalada que nos ha acercado a losda&ldes, en un
proceso de subida cada vez mas rapido. Los prideganalistas del
mundo financiero prevén que la subida continuar&aimos algunos
ejemplos: Arjun Murti, ejecutivo de Goldman Saclgee que cada
vez es mas probable que el barril alcance los 160-@6lares en los
proximos 6-24 meses; Jeff Rubin, economista jefd @anadian

Imperial Bank of Commerce, sostiene que en 2012lsgara a un
precio medio de 150 délares, y de 225 en 2015; ytMaw Simmons,
presidente del banco Simmons & Co. Internationdirmaa que en el
futuro préximo los precios superaran ampliamentg 200 ddlares.

La Agencia Internacional de la Energia (la orgamida creada por
los paises de la OCDE para evitar nuevas crisiggtderas), tras
defender durante mucho tiempo posturas “optimistagitimamente
viene alertando de la urgencia de abandonar elgpeor Su director
hasta septiembre de 2007, Claude Mandil, afirmélampresentacion
del informe “World Energy Outlook 2006” que «la p#&lra clave es
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“urgencia” (...). Con las tendencias actuales, nuessistema
energético ird de crisis en crisis (...). Este futwenoergético no sélo
es insostenible sino que esta abocado al fracadeatih Birol,

economista jefe de esta organizacion, ha multipdiza sus
apariciones en los medios de comunicacion paratatesobre la
situacion de emergencia energética. Por ejemplo, ueva larga
entrevista del 'Financial Times' llega a la siguertonclusiéon: «Si
no hacemos algo muy rapido, y de manera valientd,(las ruedas
de nuestro sistema energético pueden salirse. Esel enensaje que
gueremos dar».

Ante este panorama, sigue asombrando el tratamisuofmerficial y
frecuentemente erroneo de la gran mayoria de lodiose de
comunicacion. Relativizan la importancia de la dada diciendo
gue las causas son ajenas a la geologia y, pormtasdyunturales.
Los argumentos han venido variando a lo largo de dttimos afios y
ahora predominan los relativos a la depreciacion délar y la
especulacion, provocada por el «estallido de la bloja
inmobiliaria», dado que los “inversores” han elegi@dl petrdleo
como nuevo teatro de operaciones. Pero la espemrase ceba
especialmente en los recursos escasos. El argumeddo la
depreciacion del délar influye en el fenémeno, aweao lo explica,
porque también aumenta fuertemente el precio deltrégpeo
contabilizado en euros. Se sigue ignorando la cadsafondo: la
oferta no puede satisfacer la demanda y el desfasge ambas
crece.

La oferta mundial de petroleo ha permanecido comstgcon ligeras
variaciones mensuales alrededor de la media) derdat udltimos

cuarenta y cuatro meses, segun un reciente informel

Departamento de Energia de Estados Unidos. El cmoscrece a un
ritmo anual superior al 5% en los paises exportadode petréleo y
en los emergentes, especialmente en China e Indlado el

estancamiento de la oferta, el aumento del consem@stos paises
se ha logrado gracias a la reduccion de éste enplaoises de la
OCDE (del orden del 1%), de los “stocks” de las pariias y de la
oferta ociosa (capacidad de extraccion adiciona¢ gposee la OPEP
para utilizarla s6lo en caso de emergencia). Estas ultimas

opciones estan practicamente agotadas, asi quenalkeinento del
consumo de los paises citados s6lo podra producimediante una
reduccién creciente del consumo de la OCDE, si santiene el

estancamiento de la oferta.

No obstante, muchos analistas pronostican un praidolive de la
curva de extraccién de petréleo. Algunos de los mdéastacados son
el citado Campbell (ex subdirector de Total), Al-¢beini, Bhaktiari
(ambos directores, hasta su jubilacién, de las cafas nacionales
de petroleo de Arabia Saudi e Iran), Simmons, Saredky (redactor
jefe de la revista “Petroleum Review”) y el Watcmdtgy Group,
prestigioso grupo aleméan. Este descenso en la afed petrdleo
provocard una crisis economica muy fuerte y prolada, y que
puede verse agravada por conflictos bélicos porcehtrol de los
combustibles fosiles. Con toda probabilidad el cooie

internacional se reducira de forma muy notable ézsalmente el de
larga distancia), y el comercio regional se refagézaEl sistema
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monetario internacional basado en el délar llegarsu fin, y la fase
actual liberalizadora dard paso a una recuperacidmel

intervencionismo de los Estados para afrontar lesisr Asimismo,

se pasara de un mundo en el que ha imperado EE UDtra

multipolar, por la emergencia de China, Rusia, lndétcétera, y se
producirdn profundas transformaciones sectoriabspecialmente en
los modelos energéticos y de transporte. En realidsstos altimos
cambios ya se han iniciado.

La superacion de la crisis sera larga y s6lo podaase si ocurren
dichas transformaciones. EI informe Hirsch, encamgapor el

Departamento de Energia de Estados Unidos, afiroma rpalizar un
cambio de combustibles necesita entre quince y teeafios. Pero las
transformaciones estructurales mencionadas reqéaermas tiempo.
Asi que es imperioso empezar ya a abordarlas.

No cabe duda de que muchos consideraran exageradéess

previsiones, y algunos basaran esta postura en namerosos
analisis (algunos realizados por instituciones inexionales tan
relevantes como el Fondo Monetario Internacional)ueq
determinaban las décimas del producto econdmico sigerderian
por la subida del precio del barril de unos pocddades. Es cierto
gue la escalada apenas ha repercutido en las eciasode los paises
de la OCDE, pero varias decenas de paises pobrescéeno sus
economias se colapsan por la imposibilidad de imgmormetrdleo

suficiente para hacerlas funcionar. Y la escalada ¢olapsando
economias cada vez mas desarrolladas. Incluso laises de la
OCDE empiezan a resultar afectados: repunte de rfHadion

(aunque en ella intervienen también otros factoresequilibrios
en la balanza de pagos, inicio de una crisis etr@hsporte aéreo y
en el de carretera, etcétera.

Resulta asombroso que ante esta situacién los g@bdes no
reaccionen, salvo importantes excepciones. Dinamastfrio un
impacto particularmente severo durante la crisiergetica de los
afios setenta y desde entonces ha venido trabajpnd@onstruir un
modelo energético sostenible. El Gobierno suecoohpren junio de
2006 un plan (denominado de independencia del petnd que
establece una reduccion del 45% en los combustilitesles para
2020. Un nutrido grupo de regiones, grandes ciudagi@oblaciones
menores declaran ser conscientes del problema yieaap a aplicar
planes de choque y estrategias transformadoras padacir su
vulnerabilidad. El resto de los gobiernos deberimgpirarse en estas
experiencias. Ademas, cuentan con el plan de chquprea rebajar el
consumo de petroleo elaborado por la Agencia Inaefonal de la
Energia en 2004. Entre las medidas que proponenzelientran las
siguientes: reducir la velocidad de los vehiculos darretera,
promover la gratuidad del transporte publico y compr la semana
laboral. Cuanto méas se tarde en aplicar estas gsoproliticas, mayor
sera el impacto y més prolongada la crisis. Y miasttanto, los
gobiernos central y autondmico siguen batiendo raarenundiales
en kilbmetros de autopistas y de alta velocidadderaria.
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