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RESUMEN
En este artículo se analizan las emisiones los gases de 
efecto invernadero (GEI) de España para el sector transpor-
te por carretera durante el periodo 1990-2012, partiendo 
del registro de bases de datos: Eurostat/Sistema Español 
de Inventario (SEI) de proyección de emisiones. Las bases 
de datos presentan los cálculos de emisiones a partir de la 
utilización de la metodología COPERT 4 para el transporte 
por carretera y consideran datos de consumo y factores de 
emisión para el cálculo del transporte marítimo y aviación. 
El análisis descriptivo comprende una separación entre tres 
periodos diferenciados. Un primer periodo de crecimiento 
moderado, un segundo periodo de crecimiento expansivo y 
un periodo de decrecimiento, donde destacan los valores de 
emisiones en el transporte por carretera. Cabe esperar que 
en los siguientes periodos, las emisiones del transporte por 
carretera sigan reduciéndose de acuerdo a las políticas de 
la UE.
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ABSTRACT
This article analyzes the greenhouse gases (GHG) emissions 
of the Spanish road transport sector in the period 1990-2012. 
The data analysis considers the EUROSTAT database and the 
Spanish System Emissions Inventory database.
These databases represent the emissions calculations 
applied by the methodology of the software COPERT 4 for 
road transportation and consider data of consumption and 
emission factors for the maritime and aviation transport. The 
descriptive analysis of the road transportation emissions 
observes three different phases. Moderate upswing charac-
terizes the first phase, followed by expansive increasement in 
the second phase, and, a decrease in the third phase. The EU 
policy raises expectations about further emission reductions 
in the road transportation for future peridos.
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Introducción
El cambio climático por efecto de la 
concentración de gases de efecto in-
vernadero (GEI) se ha convertido en 
las últimas décadas en un verdadero 
paradigma de índole mundial. Aunque 
durante un tiempo se tratase de des-
mentir esta afirmación, lo cierto es los 
GEI son la causa principal del calen-
tamiento de las capas más bajas de la 
atmósfera, siendo lo verdaderamente 
preocupante de este fenómeno no solo 
el propio calentamiento en sí mismo, 
sino el hecho de que se produzca a una 
velocidad apabullante y en progresi-
vo aumento. Actualmente, existe un 
consenso generalizado de la comu-
nidad científica e investigadora en el 
sentido de que la actividad humana 
está afectando a los procesos de fun-
cionamiento de la biosfera (Duarte 
et al., 2006; Shukla et al., 1990) y la 
atmósfera (Shukla et al., 1990), gene-
rándose de esta forma, impactos gra-
ves e irreversibles en los propios siste-
mas naturales, ecológicos y biológicos 
(Parmesan et al., 2013; Wolkovich 
et al., 2012; Parmesan & Yohe, 2003; 
Walther et al., 2002). 

Como datos relevantes históricos, 
cabe citar que el cambio climático 
fue mencionado por primera vez en la 
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Conferencia de las Naciones Unidas 
sobre el Medio Ambiente Humano 
(CNUMAH) (1972) bajo la propuesta 
de llevar a cabo actuaciones para me-
jorar la comprensión de las causas que 
pudieran llegar a aumentar los efec-
tos negativos del cambio climático. 
De esta forma, surge la necesidad de 
reducir ese calentamiento o al menos 
tratar de suavizar este crecimiento. 
Sin embargo, no es hasta el año 1997, 
momento en que aparece el protoco-
lo de Kyoto, cuando se contemplarán 
ciertos compromisos internacionales a 
fin de procurar una mitigación de las  
emisiones antropógenas sobre los seis 
gases de control del efecto inverna-
dero: el dióxido de carbono (CO2), el 
óxido nitroso (N2O), el metano (CH4), 
los hidrofluorocarbonos (HFC), los 
perfluorocarbonos (PFC) y el hexa-
fluoruro de azufre (SF6). Por otra par-
te, el CO2 es el gas que más contribu-
ye al cambio climático (Duarte et al., 
2006), siendo las emisiones de dióxido 
de carbono (CO2) en su mayor parte, 
el resultado del uso de combustibles 
fósiles derivados del petróleo (MA-
NAGRAMA, 2012).

En cuanto al transporte, la mejora 
de la movilidad que han experimen-
tado los países industrializados y en 

desarrollos en las últimas décadas 
está altamente relacionado con un au-
mento del uso intensivo de vehículos 
motorizados (Lizárraga Mollinedo, 
2014). En su mayor parte, estos ve-
hículos utilizan motores térmicos 
alimentados por combustibles fósiles 
que transforman la energía térmica 
en energía mecánica a través del pro-
ceso de combustión del carburante. 
En este proceso de combustión se li-
beran, entre otros, diversos GEI que 
contribuyen al cambio climático y al 
efecto invernadero urbano, fenómeno 
que se ha ido agravando en las últimas 
décadas debido al aumento global de 
dichos gases en las ciudades (Puliafito 
& Allende, 2007). Estos GEI originan 
a su vez, el detrimento de la calidad de 
aire urbano y, consecuentemente, el 
aumento de la contaminación ambien-
tal (Elsom, 2014), así como pueden 
llegar a producir efectos en la salud 
respiratoria de los habitantes (Tapia 
Granados, 1998; Pascal et al., 2013; 
Chen, et al., 2013).

El reto para mitigar las emi-
sions producidas por el transporte 
ha propiciado en Europa la elabo-
ración de una normativa común 
entre los países miembros. Entre 
la regulación europea desarrollada 

Foto: Eteimaging / Shutterstock



40 Técnica Industrial, marzo 2016, 313: 38-42 

Vanesa Zorrilla Muñoz, Noelia Fernández Cava y Marc Petz

cabe destacar la Directiva 2014/94/
UE que establece un marco común de 
medidas en la creación de infraestruc-
turas para los combustibles alterna-
tivos, a fin de liberar la dependencia 
del sector del transporte en carretera 
en relación al uso del petróleo, aña-
diendo el objetivo de reducir en un 20 
% de los GEI del transporte hasta el 
2020 y contribuir, de esta forma, a una 
política y pacto común para la des-
carbonización a largo plazo y reduc-
ción de más de un 60% de emisiones 
equivalentes en transporte en el año 
2050, en relación al año base 1990. 
La transpuesta de la directiva se ha 
visto reflejada en España a través de 
la entrada en vigor del Real Decreto 
1053/2014, de 12 de diciembre, por 
el que se ha aprobado la “Instrucción 
Técnica Complementaria (ITC) 
BT 5” sobre “Instalaciones con fi-
nes especiales. Infraestructura para 
la recarga de vehículos eléctricos”, 
proporcionando medidas para la re-
ducción de emisiones y potenciando 
la utilización de vehículos eléctricos 
sostenibles. Entre las medidas españo-
las para el uso de vehículos eficientes, 
cabe destacar también el Plan PIVE, 
que incentiva la compra de automó-
viles más eficientes y que produzcan 
menores emisiones medioambientales 
(Baggetto, 2012).

El sector transporte constituye 
un elemento esencial en el desarro-
llo y crecimiento económico y social 
de un país (Sachs, 2005), ya que pro-
mueve tanto elintercambio comercial 
como el turístico, favoreciendo así, el 
alcance y distribución  de productos, 
bienes y servicios. La importancia del 
sector transporte queda evidenciada 
por el peso en el tejido productivo 
cuyo indicador económico principal 
es el Producto Interior Bruto (PIB) 
que puede ser medido en relación a 
la energía consumida y las emisiones 
generadas en el transporte (Saboori et 
al., 2014). Como dato, cabe mencio-
nar que el sector automovilístico –in-
cluyendo la fabricación de vehículos, 
piezas y partes, y la contribución de 
actividades como los seguros, finan-
ciación o el sector de distribución– 
representó, en el año 2012, un 10% 
del PIB español (Pricewaterhouse-
Coopers (PwC), 2013). Sin embargo, 
desde el año 2008 y hasta el 2012, 
el volumen de ventas de vehículos 
en nuestro país ha ido disminuyendo 

(ANFAC, 2014). A pesar de esta re-
ducción, la Organización Internacio-
nal de Constructores de Automóviles 
(OICA) descata que la producción de 
vehículos en este país en el segun-
do trimestre del año 2014, aumentó 
un 11,8% respecto al año anterior, 
situando a España como el noveno 
país fabricante de automóviles en el 
ranking mundial. En comparación 
con otros países europeos, las ventas 
de automóviles en el primer semestre 
del 2014 aumentaron en España un 
19,9% frente al 2,7% del incremento 
en la media de los países miembros de 
la UE respecto al mismo periodo del 
año anterior (OICA, 2014).

La sociedad actual demanda mayor 
movilidad en materia  de transpor-
te por carretera y el aumento de esta 
demanda puede derivar en la utiliza-
ción de herramientas prácticas que 
contribuyan a la medición de ciertos 
aspectos vinculados a los retos de una 
política común europea, tales como la 
congestión de las carreteras, la acci-
dentabilidad, y las emisiones de GEI 
en vehículos de transporte (Comisión 
Europea, 2014). Este útimo aspecto, 
puede presentarse como una variable 
medioambiental importante de me-
dición tanto en perspectivas actuales 
como futuras, ya que responde ne-
gativamente provocando una mayor 
contaminación ambiental, deterio-
rando la calidad de aire (Houghton 
& Woodwell, 1989; Lashof & Ahuja, 
1990; López-Gálvez et al., 1998; Sch-
neider, 1989; Sheinbaum & Masera, 
2000), repercutiendo indirectamente 
en la salud de las personas (Ballester, 
2005; Tapia Granados, 1998; Téllez, 
Rodríguez & Fajardo, 2006) y con-
tribuyendo en los impactos negativos 
del efecto invernadero y cambio cli-
mático.

Este trabajo contempla un análisis 
de las emisiones equivalentes de CO2 
en transporte desde la entrada en vi-
gor del Protocolo de Kioto en 1990 y 
hasta el año 2012. En este artículo se 
dan a conocer los datos a nivel nacio-
nal que  muestran la evolución de las 
emisiones de GEI para dicho sector.

Metodología para el cálculo de 
emisiones en el sector transporte
Los datos procedentes del sector 
aviación y marítimo son calculados a 
partir de la consideración de datos de 
consumo y factores de emisión.

Para el cálculo de transporte por 
carretera, se utiliza una metodología 
ampliamente desarrollada a través del 
método de estimación COPERT 4 
(Computer Programme to calculate 
Emissions from Road Transport) que 
ha sido harmonizado entre los países 
miembros de la UE. Existen otros 
modelos basados el algoritmos com-
putacionales que modulan y evalúan 
las sustancias que son dispersadas en 
las carreteras. Ejemplos de estos mo-
delos son CALINE4, OSPM, CAR-
FMI o GRAL. A diferencia de estos 
programas, COPERT 4 utiliza datos 
procedentes de información estadís-
ticas sobre la estructura del parque 
de vehículos, permitiendo una eva-
luación y estimación en función de la 
velocidad del recorrido a través de la 
definición de las pautas de conducción 
(interurbana, rural y urbana). Para 
cada tipo de contaminante, COPERT 
4 estima un cálculo de emisiones que, 
finalmente, es recogido a través de la 
conversión en emisiones equivalentes 
(MANAGRAMA, 2014). 

Análisis de datos
En la figura 1 se presentan los datos 
de las emisiones de GEI en España en 
valores de kt CO2 equivalentes para el 
total de los sectores selecionados, el 
sector transporte (en valores acumula-
dos), el sector transporte por carretera 
(COPERT 4) y, el sector industrias 
manufactureras & construcción. A su 
vez, se representan en valores acumu-
lados las emisiones de transporte por 
carretera, aviación comercial y maríti-
mo internacional.
En un primer análisis se pueden obser-
var tres periodos diferenciados:

1.	 1990-1996: se produce un  cre-
cimiento moderado de las emi-
siones de CO2 equivalentes. Se 
puede considerar también como 
un periodo de crecimiento en el 
uso de vehículos por carreterra 
y, por lo tanto, del consumo de 
combustibles derivados de pe-
tróleo.

2.	 1997-2005: aumento progresivo 
de las emisiones de CO2 equi-
valentes en comparación con el 
periodo anterior. Se desarrolla 
un crecimiento expansivo del 
consumo de combustibles en ve-
hículos de carretera. Se observa 
que durante el periodo estudiado 
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las emisiones de GEI tienen una 
tendencia creciente provocada 
por un mayor peso de la obten-
ción de energía de fuentes no re-
novables –por ejemplo, a través 
de centrales térmicas–, así como 
el uso generalizado y la depen-
dencia de combustibles fósiles.

3.	 2006-2012: punto de flexión y 
cambio de tendencia. Las emi-
siones de CO2 equivalentes co-
mienzan a descender a partir del 
año 2007. En este periodo se 
produce un decrecimiento con 
menor uso de combustibles 
diésel y gasolina. Este descen-
so pudiera estar influenciado 

por la crisis económica y la re-
ducción de la actividad econó-
mica en general, así como una 
mayor presencia de energías 
renovables en el mix eléctrico. 
Por otra parte, el poder adqui-
sitivo de las familias también se 
reduce, luego disminuye el uso 
de vehículos turismos y moto-
cicletas. Asimismo, cabe indicar 
que existen menos intercambios 
comerciales de mercancías y se 
disminuyen los desplazamientos 
por carretera.

En cuanto a la comparación de 
las emisiones del sector transporte 

y de las emisiones procedentes de las 
industrias manufactureras & cons-
trucción, es destacable que las emi-
siones de GEI totales en el sector 
transporte sean muy superiores a las 
de las industrias manufactureras & 
construcción para todo el periodo 
observado (1990-2012). En la figu-
ra 1, el transporte total representa, 
aproximadamente, el 25% de las emi-
siones totales de GEI.

Por otra parte, la figura 1 ilustra  
que la modalidad de transporte por 
carretera es la que más contribuye a las 
emisiones de GEI dentro del sector 
transporte. La diferencia es notable 
y, pueden ser hasta cuatro veces ma-

Figura 1. Emisiones GEI en España (1990-2012) por emisiones totales, por sectores de transporte e industrias manufactureras & construcción, y sub-sectores de 
transporte.  
Fuente: Eurostat (2014) y SEI (2014). 
Nota: Estimación de emisiones GEI en el sub-sector transporte por carretera con método de COPERT 4
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yores las emisiones de GEI por carre-
tera que las de aviación internacional; 
y entre ocho y nueve veces más que 
el transporte marítimo internacional. 
En total, el transporte por carretera 
representa alrededor del 90% de las 
emisiones del sector transporte y un 
22% de las emisiones totales de GEI. 
Por lo tanto, el sector transporte de 
vehículos por carretera contribuye 
casi en una cuarta parte a las emi-
siones totales de GEI del territorio 
español.

Conclusiones
Cabe esperar que en los próximos pe-
riodos, las emisiones en el transporte 
por carretera sigan disminuyendo de-
bido, entre otros factores, a la utiliza-
ción de vehículos más eficientes y/o 
con motores híbridos o eléctricos.

Por otra parte, para la estima-
ción de las emisiones en transporte 
por carretera, COPERT 4 permite 
el análisis de proyecciones y tenden-
cias futuras,  por lo que pudiera servir 
de herramienta en la estimación del 
impacto que tendría la implantación 
de vehículos con otras tecnologías 
alternativas y combustibles sugeri-
dos por la normativa (Real Decreto 
1053/2014) sobre de la implementa-
ción de puntos de recarga de vehí-
culos eléctricos. Además, COPERT 
4 puede resultar útil para la evalua-
ción de emisiones en el ciclo de vida 
de transporte/s, no solo dentro de un 
ámbito público nacional, sino tam-
bién en el regional o territorial, así 
como en el espacio privado y sector 
comercial. 
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