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Las organizaciones que han contribuido a este estudio

han compartido el objetivo de establecer un intercambio
constructivo y transparente de puntos de vista sobre

los problemas técnicos y oportunidades econémicas

y medioambientales asociados con el desarrollo de
tecnologias bajas en carbono para automoviles. El objetivo
del estudio "Repostando hacia el futuro” es comprender
el impacto que tendria en la economia espariola el cambio
hacia vehiculos ligeros de transporte de pasajeros con
bajas emisiones de carbono, mostrando los desafios

y oportunidades de esta transicion. Este estudio se ha
complementado con un anélisis sobre el impacto que
tendria esta transicién en la red eléctrica (“Analisis de
sinergias e impactos en la Red Eléctrica”). Los participantes
en el informe han aportado su conocimiento, experiencia
y visién. La informacién y las conclusiones del informe

han tenido en cuenta estas contribuciones pero no debe
considerarse que reflejan posiciones u opiniones de las

empresas y organizaciones involucradas.
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El gasto en vehiculos aumenta

Cada vez mas, la movilidad se
propulsa a partir de electricidad e
hidrégeno producidos en Espafia,

en lugar de petréleo importado.

Esto crea un valor de 1.390 millones

de € al ano para las empresas
energéticas en Espafia.

El gasto en combustibles
derivados del petréleo disminuye,
por lo que el valor generado
por las refinerias espanolas y
los distribuidores disminuye
en 549 millones de €.

Al importarse menos petréleo,
menos capital sale del pais. Esta
cantidad se reduce en 4.583
millones de €.

en 1.500 millones de €. Sin
embargo, este coste adicional
podria ser capturado a nivel
nacional y recirculado en la
economia espanola.

El gasto anual en combustible
para cada conductor se reduce
en €443 de medio entre 2020
y 2030 en el escenario TECH.
Esto supone un ahorro de 5.755 €
a lo largo de la vida util del
vehiculo. La economia en su
conjunto se ahorra 3.600 millones
de €, gastados en otros bienes y
servicios.




Resumen ejecutivo

Este estudio ha demostrado que mejorar la eficiencia
de los turismos y el mayor uso de vehiculos cero
emisiones (eléctricos y de hidrogeno) contribuyen

a reducir de manera considerable las emisiones de
CO, y los contaminantes del aire, lo que al mismo
tiempo tiene impactos positivos sobre la economia y

el empleo.

La transicién desde una movilidad centrada en

la importacion de petréleo hacia otra basada

en energias limpias producidas a nivel nacional
permitirfa mantener miles de millones de euros

en la economia espafola, mejorando la balanza
comercial. Esta transicion también crearfa empleo
neto, de forma que el mayor nimero de trabajadores
en sectores como la produccién e instalacion de
infraestructura de recarga, equipamiento eléctrico,
otras manufacturas Y, sobre todo, nuevos servicios,
mas que compensaria el menor nimero de empleos
en la fabricacién directa de vehiculos que podria
ocurrir en el largo plazo. Es fundamental asegurar
que la transicién tiene lugar de una manera justa,
generando empleo de calidad y garantizando una

sostenibilidad medioambiental, social y econdmica.

El coste final de la movilidad para los conductores
espafioles disminuiria. En el afio 2030, el gasto
anual en combustible de un coche de tamafio medio
seria de media 443 € mas barato que un coche en
2020, gracias a la mayor eficiencia y despliegue de
coches eléctricos puros. Comparado con un coche
convencional, un coche eléctrico podria ahorrar de
media 1.439 € al afio al consumidor en combustible
y mantenimiento, lo que compensarfa ampliamente
el posible mayor coste inicial en la compra del

vehiculo.

A nivel nacional, los benefcios de la transicién se
estiman en un PIB 3.191 millones de euros més

Ten el afio

alto que en el escenario de referencia
2030. De éstos, 1.991 millones se explicarian
debido a la reduccién en las importaciones de
petréleo. Asi mismo, en ese afio el mayor uso de
vehiculos eléctricos contribuiria a la creacién de
23.185 empleos netos en Espafia, comparado con el

escenario de referencia.

Las emisiones de CO, de los coches se reducirian

en un 27,8% en 2030, y hasta un 91,6% en 2050,

en comparacion con el escenario de referencia.

Este beneficio ambiental irfla acompafiado al mismo
tiempo de una reduccién en las emisiones tanto de
particulas como de 6xidos de nitrégeno de un 89% a

mediados de siglo.

La transicién también requeriria inversiones en
nuevas infraestructuras, especialmente de recarga,
asi como en la red eléctrica. Sin embargo, se
demuestra que si la transicion incluye medidas para
fomentar la carga inteligente, el impacto neto sobre
el sistema eléctrico serfa perfectamente manejable,
desde el punto de vista de las posibles inversiones
adicionales necesarias, y permitirian una mayory
maés eficiente integracion de renovables en la red

eléctrica.

La principal conclusion de este estudio es clara,

a pesar de los retos, la transicion hacia vehiculos
cero emisiones aporta ventajas para la renta de

los ciudadanos, la calidad del aire, el cambio
climatico y la economia espafiola en general.

Para que estos beneficios se hagan realidad, se
requerird una estrecha colaboracién de las distintas
administraciones, tanto local, autonémica y estatal, el

sector privado y la sociedad civil.



Introduccién y metodologia

Espafa es, por un lado, el segundo mayor productor
y el quinto mercado de automéviles de Europa. Por
otro, en el medio plazo, debe reducir sus emisiones
de gases de efecto invernadero en los sectores
difusos, entre los que se encuentra el transporte,

en un 26% en 2030, en comparacién con el afio
2005, lo que genera retos tanto para la industria de

fabricacién como para la venta al mercado final.

Se esta viviendo una revolucién en el tipo de
vehiculos que se venden en el pais. En pocos afios
se ha pasado de vender mas de un 70% diésel

a un 35%. Sin embargo, los vehiculos hibridos
enchufables y eléctricos puros apenas suponen
alrededor de un 0,6% de las ventas totales en 2017.
Esto es insuficiente para alcanzar los objetivos a
largo plazo, que implican reducir las emisiones
practicamente a cero en este segmento, al igual
que en el resto de paises europeos, para cumplir
con el acuerdo de Paris. Todo esto en el contexto
actual en el que las emisiones del transporte siguen

aumentando afio tras afio.

Partiendo de estos factores, la European Climate
Foundation (ECF) ha analizado en varios paises

de Europa y en el conjunto de la UE cual seria el
impacto sobre la economia, la sociedad y el medio
ambiente de una transicion hacia vehiculos de bajas

emisiones. Ahora es el turno de Espafia.

Para este se constituyé un panel de expertos de
diferentes sectores que se reunieron en cinco
ocasiones para aportar sus puntos de vista al
equipo analitico. Este documento resumen intenta
condensar las principales conclusiones de todo el
trabajo hecho durante la primera mitad de 2018.

Los aspectos metodoldgicos se pueden encontrar
con mayor detalle en el informe técnico de
Cambridge Econometrics que acompafia a este
informe, y resumido de manera esquematica en la

figura 1.

El estudio se hace en base a una serie de escenarios
que no pretenden predecir el futuro, sino analizar
qué pasaria bajo una serie de supuestos, discutidos
extensamente en el seno del panel de expertos.
Esta informacion fue incluida en un modelo de
simulaciéon de parque de vehiculos. Posteriormente,
la informacion resultante se integré en el

modelo macroeconémico E3ME de Cambridge

Econometrics.

El modelo E3ME tiene dos fortalezas fundamentales:
por un lado, el tratamiento integrado de la
economia, el sistema energético y el medio ambiente
permite capturar los vinculos y retroalimentaciones
entre los distintos elementos. Por otro lado, su
elevado grado de desagregacién permite un

anélisis detallado de los efectos por sectores. E3SME
aporta resultados en términos de cambios a los
presupuestos domésticos, el balance del mercado
de la energia, consumo, PIB, empleo, emisiones

de diéxido de carbono, dxidos de nitrégeno y
particulas. A su vez estos resultados en términos de
emisiones se han tratado para estimar los efectos

sobre la salud.

Durante el proyecto, se acordaron cuatro escenarios
diferentes que se describen a continuacién.

Cada escenario tiene una combinacion diferente

de tecnologias y reflejan un mix plausible de la
composicion del mercado de turismos en Espafia en

el futuro:

e Escenario de referencia (REF): sin mejoras en la
eficiencia de los coches nuevos. El conjunto del
parque automovilistico serad un poco mas eficiente
ya que los vehiculos antiguos e ineficientes se
reemplazan con coches segun los estandares
actuales. Se trata de un escenario meramente
instrumental que se utiliza como referencia para

hacer comparaciones.



e Escenario de iniciativas politicas actuales (IPA):
mejoras graduales en la eficiencia de los coches con
motor de combustion interna segun la visién actual

de la tecnologia y despliegue de los coches hibridos,
hibridos enchufables y eléctricos puros para satisfacer
la norma de 95 gr CO,/km para el afio 2021 y una
reduccion de las emisiones reales de coches nuevos
de un 15% para 2025 y un 30% para 2030, de acuerdo

con la propuesta de la Comisién Europea.

e Escenario TEC: transicién gradual hacia coches
hibridos, hibridos enchufables, eléctricos puros y
de hidrégeno en 2030, de forma que éstos sean
los Unicamente vendidos en 20502. Se considera el
escenario central, al ser el més parecido dadas la
evolucién tecnolégica y de politicas previstas.

DATOS INTRODUCIDOS ———MM >

Cantidad de energia necesaria para
satisfacer la demanda de movilidad

Coste y eficiencia de
cada opcién tecnolégica

Precio del petréleo,
el gasy la electricidad
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PANEL DE EXPERTOS

Revisién de:

e Escenario TEC réapido: transicién rapida hacia

un parque dominado por hibridos enchufables

y eléctricos puros en 2030. Después de 2030, el
mercado estard dominado por eléctricos puros,
aunque habra también hibridos enchufables de mayor
autonomia en eléctrico y de hidrégeno?®. En este
escenario se produce una evolucion tecnolégica méas

rapida.

Por dltimo, el anélisis se ha complementado con

una sensibilidad que incluye el uso de gas natural

y renovable en turismos en el caso mas extremo:
maéaximo despliegue de coches a gas y uso de
biometano en su méaximo potencial técnico, explicado
en mas detalle en la seccién “Papel del gas en la

transicion”.

MODELO DE SIMULACION DE

g PARQUE DE VEHICULOS

Calcula el parque de vehiculos
y el consumo de energia por
tipo con caracter anual

M. oA

N

MODELO DE SIMULACION

RESULTADOS DEL MODELO

* Impactos sobre el empleo en todos los sectores
* Impactos sobre los presupuestos domésticos

* Impactos en la balanza de pagos

* Cambios al consumo, PIB

* Cambios al balance del mercado de la energia
¢ Cambios al CO, ,NO, y particulas

Figura 1. Descripcién general del enfoque usado en el modelado del proyecto.




Impacto en el consumidor

Los escenarios trazados tienen un impacto sobre

el consumidor y sus decisiones de compra de
vehiculos. Si en ocasiones se ha argumentado que
los consumidores no estiman correctamente algunos
factores relevantes de cara a sus decisiones de
compra, al no tener en cuenta el coste total a lo largo
de toda la vida util, esta dificultad aumenta cuando
hay incertidumbre respecto a los precios futuros.
Incertidumbre, por ejemplo, respecto al precio en

el futuro de la energia, el coste de la tecnologia o la

depreciacion.

De acuerdo con el escenario TEC, en el afio 2020 el
coste total de la propiedad* de un turismo mediano
a cuatro afios, que es el que afecta las decisiones de
compra, resulta todavia ligeramente mas alto (unos
2.000 €) en el caso de un vehiculo eléctrico puro que
en el caso de un vehiculo con motor de combustién
interna, aunque este Ultimo presenta unos mayores

costes de combustible.
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En el escenario TEC, en 2030, las mejoras de la
eficiencia de los combustibles y la tecnologia implican
que todos los tipos de vehiculos, excepto los de
hidrégeno, tienen un coste total de la propiedad a
cuatro afios menor que el que tenia el de motor de
combustion interna en 2020.

En el estudio se han hecho varios anélisis de
sensibilidad, siendo el mas relevante el de los costes
de combustible dada la incertidumbre asociada a

la evolucion de los mismos. Se han analizado tres
escenarios de precio: uno central, y otros dos en los
que los costes de todos los combustibles eran un

25% mas altos y un 25% mas bajos. Por ejemplo®, en

45.000€
40.000€
35.000€
30.000€
25.000€
20.000€
15.000€
10.000€

5.000€

Combustién Hibrido
(gasolina)

Combustién
interna interna
(gasolina) (diesel)

Bl Bajo

B Central

este Ultimo caso, se traslada a una ganancia adicional
para los vehiculos eléctricos de 842 € en 2020, al
introducirse un precio de la electricidad més bajo. Al
aplicarse el mismo anélisis a todos los combustibles,
no se pueden comparar directamente los distintos
trenes motrices. En este caso, si el precio de la
electricidad baja, no significa que el precio de la
gasolina también baje, y viceversa.

Ahora bien, si se considera el conjunto de la vida

atil del vehiculo, y no solo los primeros cuatro afos,
los coches eléctricos puros e hibridos enchufables
convergen en costes con los vehiculos de combustién
interna hacia 2030, en un horizonte en el que incluso

los vehiculos diésel se verian batidos en costes.

Hibrido Eléctrico Eléctrico Pila de
enchufable puro puro (TEC hidrégeno
(gasolina) (TEC) rapido)
B Alto

Gréfico 2. Coste total de propiedad de un turismo mediano durante
4 afos en 2020 segln distintos escenarios de precios de combustible.




Los costes de los vehiculos de pila de hidrégeno
convergen mucho mas gradualmente, dado su
elevado coste actual y a pesar de su reduccién

moderada a futuro.

Debe sefialarse que la opcién més competitiva

en 2030 son los vehiculos eléctricos puros, si bien
algunos expertos sugieren que este escenario podria
adelantarse. Asi, en el escenario TEC Répido, el
desarrollo tecnolégico, unido a los menores costes de
las baterfas, llevan a que se conviertan en los vehiculos
mas economicos ya en 2020. Otros costes no incluidos
en el modelo, como exenciones en los impuestos

de matriculacién y circulacién o en los costes de
aparcamiento en las grandes ciudades, aumentarfan el
diferencial en el coste total de propiedad en favor de

los vehiculos bajos en emisiones.

80.000€
70.000€
60.000€
50.000€

40.000€

En definitiva, en el escenario TEC Répido, con la
infraestructura necesaria disponible, la demanda de
vehiculos eléctricos por parte de los consumidores
se considera un acto de racionalidad econémica.
Habréa un impacto positivo en el consumidor medio,
para el cual la propiedad y el uso de los vehiculos
resultardn mas asequibles entre 2020 y 2030, al igual
que se observa en el escenario TEC. Siempre que las
politicas publicas acomparen estas nuevas realidades,
los consumidores contaran con una mayor renta
disponible para destinar a otros bienes y servicios,
consolidando este impacto positivo en la economfa.
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para un turismo nuevo mediano.




Impacto sobre salud y calidad del aire

Los automoviles producen NOx y particulas,
contaminantes atmosféricos con consecuencias

muy perjudiciales para la salud humana. Segun las
estimaciones del estudio, el parque automovilistico
espafiol emite anualmente unas 115.000 toneladas de
NOx y unas 3.600 toneladas de particulas.

Las emisiones de NOx producen prevalentemente
enfermedades como asma y en algunos casos,
bronquitis o incluso edemas pulmonares. El monéxido
de nitrégeno (NO) es causa de edema pulmonar

y de efectos en la sangre debido a la formacion

de metahemoglobina. Por otro lado, el diéxido

de nitrégeno (NO,) causa irritacién en los ojos, las
membranas mucosas y los pulmones, y agudiza las
enfermedades respiratorias como asma, alergias,
irritaciones y bronquitis, estimandose el nimero de
muertes prematuras en Espafia causadas por NO2 en
6.740 en 2014; también forma particulas pequefias
(PMz,s) al reaccionar en la atmdsfera. Respecto a

las micro particulas (PM,, y PM, 1), se estima que
fueron responsables de 17.190 muertes prematuras
en Espana®. Segun la Agencia Europea de Medio
Ambiente, entre el 90 y el 95% de los europeos han
estado expuestos a niveles de PM, 5 por encima de
los niveles de referencia sugeridos por la Organizacion
Mundial de la Salud, mientras que alrededor del 80%
han estado expuestos a niveles demasiado elevados
de PM, /. Especialmente las particulas mas pequefias,
al inhalarse, producen enfermedades graves (asma

o enfermedades cardiopulmonares e infartos
cerebrales), con consecuencias también cancerigenas

en caso de exposiciones prolongadas®.

Por la gravedad de los impactos que las dos
tipologias de contaminantes producen, en este
estudio nos centramos en ellas sobre todo en las dos
areas urbanas donde su impacto es mas elevado,
Madrid y Barcelona. En cada una estimamos el coste
sanitario relativo a los ingresos hospitalarios de las

enfermedades correspondientes.

EVALUACION DE LA EXPOSICION

DATOS DE Combridae DATOS DE Combridae DISPERSION
TRAFICO Econometrics EMISIONES Econometrics ATMOSFERICA
CambiaMO CambiaMO CambiaMO
__________________ v
CARACTERIZACION DEL RIESGO
CONDICIONES DE .+ MODELIZACION RESPUESTA A

-“- SALUD DE BASE

CambiaMO

Ny IMPACTOS SALUD

LA EXPOSICION

CambiaMO CambiaMO

Figura 2. Descripcién enfoque especifico usado en el impacto sobre la salud.



El monitoreo de la calidad del aire en Madrid muestra
que los limites son tipicamente excedidos en la
proximidad de las vias y carreteras con mas tréfico,
sugiriendo que el transporte esté detras de esta
contaminacion. Siguiendo la metodologia de impacto
del trafico sobre la salud?, la morbilidad relacionada
con asma y bronquitis de la poblacién en Madrid

por NO, en 2017 se eleva a 14.073 casos, que
representa el 0,4% de la poblacién, y el incremento
de las urgencias hospitalarias durante los picos de

contaminacién por NO, implica un coste sanitario de
56.770.240 euros'?.

Por otro lado, las particulas son el principal problema
de Barcelona dada su geografia y meteorologia. En
este caso, las estimaciones indican que la morbilidad
causada por la contaminacién para el sistema sanitario
se reduce del 36% (32.700 casos por afio) cuando se

consigue respetar los limites europeos de 40 mg/m3 .

2017 2020 2025 2030

Ktons NO,

[ ]
Ktons PM,, ¢ -0.05 0.10 0.15 -0.20

Cambiar a vehiculos de bajas emisiones de carbono
reduciria paulatinamente las emisiones de NOx de
los automoviles en un 1% en 2020 y en un 6% en
2025 en el escenario Tech, y de particulas en un 3%
en 2025. A largo plazo, las emisiones de tanto NOx
como de particulas se reducirfan en un 89% en 2050,
puesto que los vehiculos eléctricos y de hidrégeno no

generan NOx ni apenas particulas (grafico 4).

Otro contaminante del tréfico urbano es el ruido.
Este estudio no se ha centrado especificamente en
la estimacion de los niveles de ruido producido por
el tréfico urbano. Sin embargo, éste es causa de
enfermedades como ataques de corazdn y estrés 'y
produce mas de 1.000 muertes prematuras al afio en
Espafa’?. La transicion al vehiculo bajo en emisiones

disminuye la produccién de ruido.

H NO,

B PM,,

Graéfico 4. Impacto en reduccién de contaminantes (ahorros), en miles de toneladas, comparando el escenario REF con el TEC.




Impacto sobre el clima

Las emisiones de gases de efecto invernadero de los turismos estan directamente

relacionadas con el tipo de tren motriz dominante. En el escenario central (TEC,

ver Gréfico 5), el parque de vehiculos pasa de estar dominado por vehiculos de

combustién interna a otro en el que la mitad de los vehiculos nuevos en 2030 seran

hibridos, hibridos enchufables, eléctricos puros y de hidrégeno. En 2040, ya no
se venderian coches con motor de combustién interna. Sin embargo, el parque

en Espania, incluso en 2050, contaria con vehiculos que usan combustibles fésiles,
debido al tiempo necesario para renovar el total de la flota, como se puede ver en

el Gréfico 5.
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de vehiculos resultante en el
escenario TEC.




Kt CO,

En el escenario central, las emisiones directas totales de CO, de los turismos se
reducen de 50 millones de toneladas (Mt) en 2017 a 37 Mt en 2030 (lo que supone
una reduccion del 34% frente al afio 2005) y a 5 Mt en 2050 (Gréfico 6). Aunque

el estudio sélo analiza emisiones directas, se asume igualmente una progresiva
descarbonizacién del mix eléctrico.

El estudio se ha centrado exclusivamente en cémo descarbonizar los turismos
existentes. Sin embargo, una hipétesis clave del estudio es que no aumentan ni

la demanda ni las ventas de vehiculos nuevos. Tampoco se tienen en cuenta los
posibles cambios en la movilidad, como por ejemplo el impacto de los vehiculos
auténomos o nuevas férmulas de movilidad compartida. Por otro lado, expertos
del grupo resaltaron también la importancia del papel de un transporte publico
de calidad en la transicién, haciendo que su utilizacién ofrezca més garantias

en términos de comodidad, tiempos, rutas, horarios, accesibilidad, precios e
informacion al usuario de la necesidad de reducir la contaminacién a través de una
movilidad sostenible.
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Gréfico 6. Emisiones de CO, directas en el escenario TEC.




Impacto econémico: PIB, empleo,
tributacion y seguridad energética

El estudio ha calculado el impacto sobre el PIB de cada
uno de los escenarios. El modelo macroeconémico
empleado arroja un resultado que se caracteriza por
obtener un PIB mas alto en los escenarios TEC y TEC
rapido, en relacién al escenario de referencia.

Para el afio 2050, las ganancias de PIB son
sustancialmente superiores en los escenarios TEC y
TEC rapido, en comparacién con el escenario IPA. Por
su parte, TEC y TEC répido tienden a converger en el
largo plazo.

La mejora de la eficiencia en los trenes motrices de
los vehiculos conduce a una reduccién sustancial en
el consumo total de energia, con una mayor demanda
eléctrica y un ahorro acumulado en las importaciones
de petréleo. El impacto positivo en la balanza
comercial que esto Ultimo conlleva se refleja en el PIB.
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Un PIB al que también se traslada el efecto
multiplicador de la inversion de infraestructuras, y
sobre el que se verifica un impacto positivo sobre

el empleo. Convertir el gasto en gasolina y gaséleo
en gasto en otras fuentes de energia, sobre todo
renovable y autéctona, ademas de dejar renta
disponible para consumir otros bienes y servicios o
para invertir en tecnologia, sustituye una cadena de
suministro de bienes y servicios con gran presencia de
importaciones por otra cadena de valor con una mayor
participacion doméstica, también posibilita un mayor

efecto multiplicador y genera empleo neto.

En relacién con el empleo, se generan puestos de
trabajo adicionales en sectores clave de la economia,
como el sector servicios y el sector energéticoy, a
corto y medio plazo, la fabricacién de vehiculos y

sus cadenas de suministro. La comparacién entre el
escenario TEC y el escenario REF resulta esclarecedora
en ese sentido.

2015 2020 2025 2030

— IPA — TEC

2035 2040 2045 2050

TEC réapido

Grafico 7. Impacto en el PIB de los escenarios centrales en relacion a Ref.



Ahora bien, habrd un impacto diferenciado a largo
plazo sobre cada uno de los sectores, lo que debera
ser objeto de politicas al efecto para acompanar la
transicion, que consideren, entre otros aspectos,

la calidad del empleo y el equilibrio territorial,

siguiendo las directrices generales para una transiciéon

justa13. Una transiciéon que, en todo caso, encuentra a
su favor un niimero de empleos netos que aumentan
y una mayor intensidad del trabajo en los sectores
en los que éstos se crean, existiendo por tanto un
espacio para generar transformaciones respetuosas
con los trabajadores y las comarcas afectadas. Unas
transformaciones que, bajo un enfoque proactivo en
lugar de reactivo, puedan planificar estos impactos
para que haya medidas y financiacién suficiente, con
objeto de que los afectados accedan a un puesto de
trabajo equivalente al que hayan perdido, tanto por

remuneracién como por calidad.

De un anélisis del empleo por sectores se desprende
que, si la intensidad del empleo en un sector de

la economia se mide como puestos de trabajo

por valor afiadido de 1 millén de euros, el sector

de la produccién de combustibles posee una baja

intensidad del empleo, muy inferior a la del sector
servicios y la de los equipos eléctricos. Por ello,
cuando la actividad econémica se desplaza desde el
sector petrolero a otros sectores de la economia, no
puede sino generarse un aumento neto del empleo,

favoreciendo el PIB.

Debe sefalarse que, debido al menor consumo

de hidrocarburos, los ingresos por el impuesto de
hidrocarburos se reducen, de ahi la necesidad de
abordar, desde el modelo macroeconémico, el
impacto fiscal sobre el Estado de esta transiciéon. El
impuesto de hidrocarburos no constituye, pese a
todo, una parte sustancial de la base impositiva total

del Gobierno.

Del estudio realizado se desprende que, en el 2030,
en el escenario TEC, los ingresos por el impuesto
de hidrocarburos se reducirian en 3.194 millones

de euros con respecto al escenario REF (gréfico

10). Esta cantidad se compensa parcialmente a
través del incremento del PIB, que hace aumentar la
recaudacién en los impuestos directos e indirectos,
asi como en la cotizacion a la seguridad social.

El resto de los impuestos no percibidos pueden
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Grafico 8. Impacto en el empleo por sector, en miles de empleos adicionales, comparando el escenario REF con el TEC.



abordarse con cambios en otros impuestos, sean

en el transporte o en la economia general, evitando
mermar los ingresos estatales y permitiendo al mismo
tiempo contribuir al nuevo impulso econémico. La
escala de los cambios necesarios en los ingresos
fiscales se considera en este sentido manejable.
Asimismo, la magnitud de los ingresos a compensar
serfa menor de tener en cuenta que un pronunciado
descenso en la contaminacién implica un descenso
en su coste econémico vy, por tanto, un descenso del

gasto publico (coste sanitario y bajas laborales)'s.

Por ultimo, cualquier visién desde el punto de vista
de los beneficios que supondria para el Estado el
desarrollo de estos escenarios progresivamente
exentos de carbono se encontraria sesgada de no
tener en cuenta la seguridad energética. La condicién
de Espafia de “isla energética”, escasamente
interconectada, y su dependencia de los recursos
provenientes del exterior, permean el conjunto de
la estrategia de seguridad energética del Estado.
De la misma forma, en el contexto comunitario,

la creciente dependencia de importaciones de
petréleo consideradas de riesgo ha sido motivo de
preocupacion geopolitica.

Equipamientos
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Gréfico 9. Impacto en el empleo por sector.

7.9

El consumo total de energia (gréfico 11), en el
escenario TEC, se reduciria debido a que los
vehiculos estarian dotados de trenes motrices mas
eficientes. La demanda de combustibles fésiles
disminuiria, incrementadndose la demanda de
electricidad e hidrégeno, ambos de produccién
local. Dos tipos de repercusiones se asociarian a
este escenario: un descenso de las importaciones
que incidiria positivamente en la balanza comercial,
ya comentado en apartados anteriores; y una mayor

seguridad energética.

En 2030, una menor demanda de gasolina y diésel
(gréfico 12) para los turismos supone en el escenario
TEC una reduccioén total en las importaciones de
petréleo cuantificable en 186 millones de barriles
de petréleo equivalente, en comparacién con el
escenario REF. Este ahorro se ve muy superado en
el horizonte 2050, totalizando un ahorro de 1.843
millones de barriles para el periodo 2017-2050.

El escenario TEC rapido mostraria alin mayores
reducciones en las importaciones para el periodo
2020-2040, al posibilitar una transiciéon mas rapida a
trenes motrices avanzados.

En definitiva, esta mayor seguridad energética,

que vuelve menores los riesgos futuros, implicara
beneficios econémicos adicionales para el Estado,
ademas de aliviar la balanza comercial espafiola, hoy
deficitaria.
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Gréfico 10. Ingresos fiscales totales del gobierno en 2030.
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Grafico 12. Ahorro acumulado en las importaciones de petréleo.




Infraestructuras

La utilizacién de vehiculos cero emisiones requiere
la existencia de una infraestructura de recarga, que
incluye carga doméstica, en los centros de trabajo
y ocio, puntos de recarga rapida y ultrarrapida y
puntos de abastecimiento de hidrégeno.

En este estudio se ha estimado una densidad de
puntos de recarga relacionada directamente con

el nimero de vehiculos eléctricos en el parque.

Se ha considerado que habré un punto de recarga
residencial o en el centro de trabajo por cada
vehiculo eléctrico, mientras que habra dos puntos de
carga publicos en las zonas urbanas por cada diez
vehiculos eléctricos en circulacién. Por Gltimo, en las
autovias habra uno por cada 500 vehiculos, en linea

con los anteriores estudios realizados.

La conclusién principal es que en el periodo hasta
2030, se requieren 3.946 millones de euros de

inversion en infraestructura de recarga de vehiculos

20.000
18.000
16.000

14.000

Millones de euros

eléctricos. De éstos, 2.428 millones de euros son
para proporcionar una infraestructura de carga
publica (cargadores publicos lentos y cargadores
rapidos en autopistas) en el periodo hasta 2030. El
estudio asume que estos costes son asumidos por el
consumidor final como parte del coste del vehiculo

eléctrico.

Por otro lado, la inversién acumulada total en la
infraestructura de reabastecimiento de hidrogeno

en el escenario TEC requiere 377 millones hasta
2030. Las estaciones de reabastecimiento de tamaro
reducido (entre 200 y 500 kg / dia) se eliminaran
gradualmente después de 2030, en beneficio de

las estaciones con mayor capacidad (1000 kg / dia).
Los requisitos son mas sustanciales en el periodo
comprendido entre 2030 y 2040; se requieren 2.544
millones de euros de inversién en infraestructura de

reabastecimiento durante este periodo.
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Grafico 13. Inversién acumulada total para abastecer al total de vehiculos eléctricos en el escenario TEC.




Sinergias entre el

transporte y la red eléctrica

El cambio a vehiculos eléctricos en el escenario
TEC conduce a un aumento de tan sélo el 6% en la
demanda final de electricidad en 2050, suponiendo
todo lo demas constante -ceteris paribus-. Esto
implica que las inversiones en generacion de
electricidad adicional durante la transicién pueden
ser gestionadas facilmente durante las préoximas 3

décadas.

Sin embargo, la adopcién masiva de vehiculos
eléctricos implicaria que la red eléctrica debe
adaptarse a sus necesidades de recarga. Si, por
ejemplo, los VE se cargan al llegar a casa (carga

pasiva), se incrementaria significativamente el

pico de demanda de electricidad durante la tarde,
requiriéndose inversiones para reforzar las redes de
distribucién, ademés de para dotar de una capacidad
adicional a las plantas de generacién eléctrica.

Por el contrario, si la carga es inteligente, se
evitarfan los picos de demanda y las inversiones

en infraestructura de red y de nuevas necesidades
de generacién. Mas aun, la utilizacién de fuentes
energias renovables variables, como la edlica o la
solar, podria incrementarse desplazando la demanda
de electricidad para recarga de automévil hacia
horas de gran produccién renovable.
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Griéfico 14. Demanda (GW) con
carga pasiva y carga inteligente de
VE en un dia en Espafia en 2050.
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Gréfico 15. Andlisis coste/beneficio de la carga pasiva e inteligente en 2030 (izquierda) y 2050 (derecha).

Asimismo, los servicios de estabilizacién de la

red son una fuente adicional de beneficios. En su
forma mas simple, estos servicios conectaran y
desconectaran remotamente la carga para contribuir
a gestionar los picos de demanda, y para contribuir
a mantener una frecuencia estable. En el corto
plazo, estos servicios podrian ofrecer beneficios a
los propietarios de VE y facilitar su penetracién y la

infraestructura de carga inteligente.
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Nuestro anélisis muestra que el desarrollo de la carga
inteligente supondria unos beneficios aproximados
de 320 millones de euros anuales en 2030, en
comparacién con la carga pasiva (grafico 15). Estos
beneficios podrian incrementarse si las baterfas

de los EVs se utilizasen también para almacenar
energia y devolverla a la red en los momentos mas
adecuados para el sistema eléctrico, conocido
como V2G (vehicle-to-grid). Esa opcién muestra una
cantidad mucho mayor de ahorro en la produccién
de electricidad que en el escenario de la carga
inteligente (grafico 16).
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GW

En Espania, la alta produccién de energia solar en

el futuro superara en ocasiones la demanda. El

V2G permite que el exceso de energia generado
durante el dia compense el déficit de renovables en
horario nocturno. Los VE se cargarian con exceso de
energia durante el dia y, la energia adicional recibida
volveria a la red por las tardes para responder a

la demanda residencial de energia, sin afectar los
hébitos del usuario. Esto implicarfa utilizar cantidades
significativas de energias de fuentes renovables
que, de otro modo, se perderian. Con ello, los VE

ayudarian a reducir en un tercio la intensidad en
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carbono de la energia eléctrica en relacién a un
escenario sin V2G, asi como a reducir el coste de la

electricidad.

La tecnologia V2G requeriria un despliegue de
puntos de carga compatibles para asegurar que los
EVs puedan cargarse durante el dia y suministrar
energia a la red durante la tarde/noche. La

inversién en esta infraestructura aportaria beneficios
significativos y permitiria una mayor reduccién de

emisiones.
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Gréfico 17. Perfiles diarios

de demanda, generacién de
electricidad renovable variables
y demanda neta (media mensual)
en Espafia en 2050 (Arriba:
Enero. Abajo: Julio).
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Papel del gas en la transicion

Algunos estudios indican que el gas natural y el
biometano deben jugar un papel importante en la
descarbonizacién de los turismos. Para contrastarlo,
se ha realizado un andlisis de sensibilidad
compatible con los objetivos climaticos a largo plazo
en el que los turismos a gas natural comprimido
(GNC) se consideran una alternativa a los coches
hibridos, enchufables y eléctricos puros. No se trata
de un escenario como los demés considerados,
porque las hipdtesis se consideran dificilmente
viables técnica y econémicamente. En primer lugar,
se asumié un reemplazo extremadamente acelerado
de todas las ventas de turismos hacia vehiculos a
gas (Grafico 17). En segundo lugar, con datos del
ICCT para Espafia'®, se estimé el potencial maximo
de biometano, y se considerd que todo se usaria en
el sector transporte, dejando de lado otros sectores
como el industrial o los usos domésticos, que
también podrian usar ese biogas para descarbonizar.

En este andlisis, las emisiones de CO, de los turismos
disminuyen a lo largo del periodo, alcanzando
niveles bajos en 2050. Sin embargo, comparado

con los escenarios TEC y TEC rapido, la reduccién

es mas lenta debido a que los vehiculos eléctricos
puros y los de hidrégeno, mucho mas eficientes

en términos de energia y CO,, sélo comienzan a

2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

B Hibrido de gas M Hidrégeno

Gréfico 18. mix de ventas en el anélisis de gas.

Hibrido enchufable M Eléctrico puro

entrar en el mercado después de 2030. Emplear sélo
vehiculos de gas no es suficiente para poder alcanzar
los objetivos climéaticos y a partir de 2030 hay que
introducir hipétesis de vehiculos electrificados

en el mix del mercado, ya que el potencial de
biometano bajo en carbono es limitado. En ausencia
de biometano, las reducciones son aiin mas bajas
debido a que el gas es un combustible fésil.

Respecto al impacto sobre el PIB, el impacto
econdémico positivo en los escenarios TEC y TEC
rapido esta generado principalmente por las
reducciones en las importaciones de combustible.
En este andlisis el gas natural serd importado, lo
que no mejora la seguridad energética ni favorece
la economia en comparacién con el escenario IPA
en el medio plazo. Tras 2030, el despliegue de los
eléctricos puros y de hidrégeno conlleva impactos
positivos para la economia espafiola.

Si se tuviese en cuenta la caida de la recaudacion
fiscal debido a la baja carga impositiva del gas en
transporte, la administracién tendria que compensar
esa caida de los ingresos con la creacién de

nuevas cargas, lo que probablemente tendria un
impacto negativo en el corto y medio plazo sobre

la economia espafiola. Explicado en méas detalle en
el informe técnico, en este supuesto el andlisis TEC
gas seria mas perjudicial desde el punto de vista
econdmico que el escenario IPA.

En el andlisis TEC gas, una reduccién de 6.190
millones de euros en ingresos fiscales de los
combustibles en el afio 2030 (debido a la minima
fiscalidad del gas en comparacién con la gasolina

y el diésel) tendria mayores dificultades para verse
compensada, incluso decidiendo incrementar el
IVA para paliar esta pérdida de ingresos, que en los
demas escenarios.
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El escenario de referencia consiste en suponer que no se introduce mejoras de eficiencia en los
vehiculos nuevos. Para més detalles, ver seccidon metodoldgica.

Se alinea con el escenario TECH en el informe Fuelling Europe’s Future II, publicado el 20 de
febrero de 2018.

Se alinea con el escenario TECH OEM en el informe Fuelling Europe’s Future |I.

El célculo del Coste Total de la Propiedad de un vehiculo incluye los costes de inversién, de capital, de
combustible, de mantenimiento y de infraestructura. Se analiza en dos periodos: en el conjunto de la
vida util del vehiculo, trece afos; y en los cuatro primeros afios, que reflejan la decision de compra del
primer propietario. Esta Gltima sera la que determine si las tecnologias de bajas emisiones consiguen
entrar en el parque de vehiculos.

Para mas detalles ver el informe completo.
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