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ESTRATEGIAS FERROVIARIAS

La “Guía del Ferrocarril 2014. Consumo de energía y emisiones

de CO2”, cuya traducción constituye el presente número de la

colección Estrategias, es la tercera edición del análisis energía-

transporte ferroviario realizada gracias a la colaboración entre

la Agencia Internacional de la Energía, IEA, y la Unión Interna-

cional de Ferrocarriles, UIC, a la que Adif pertenece.

Mientras que la primera edición, en 2012, se centraba en el ámbi-

to europeo, la gran difusión que ha tenido el documento y el inte-

rés generado por el mismo han hecho que la edición 2014 se

amplíe al ámbito mundial, dando una visión global de la proble-

mática. Destaca también en esta edición la focalización que se

realiza hacia la infraestructura, realizando una interesante com-

parativa entre ferrocarril y carretera a lo largo de todo el docu-

mento. También se ha mantenido en esta edición, como en la del

año anterior, la importancia otorgada al mix energético, paráme-

tro significativo para el sector ferroviario que realiza un impor-

tante esfuerzo para continuar con la electrificación de sus redes. 

Las conclusiones que pueden extraerse del análisis son con-

tundentes, la inversión en ferrocarril produce avances tanto en

la eficiencia del transporte como en su impacto ambiental, en

2011 el ferrocarril transportó 10 veces más unidades de trans-

porte por km que la carretera con once veces menos energía. 

En cuanto a emisiones, el mensaje es directo, cada dólar inver-

tido en infraestructura ferroviaria produce un tercio menos de 

emisiones que si se hubiera invertido en carretera.

Destaca en el documento la separación de los datos por ámbito

geográfico y la información relativa a infraestructura, niveles

de ocupación, uso del suelo, energía y CO2 e Inversiones.

El objetivo de la IEA y la UIC es continuar su colaboración para

permitir al sector contar con datos que apoyen la optimización

de las redes de transporte a nivel mundial, facilitando la traspa-

rencia en el sector y la evaluación realística y homogénea de la

rentabilidad de los distintos modos de transporte.

Dado el importante número de figuras que incluye el documen-

to no ha sido posible realizar una traducción directa de todas

ellas, por lo que al inicio del documento se incluye un “vocabula-

rio de las figuras” en el que puede encontrarse la traducción al

castellano de todos los términos utilizados en las distintas figu-

ras a lo largo del documento, facilitando su lectura. Se incluye

además un índice de figuras y tablas para un acceso más cómo-

do a datos específicos.

El documento original en inglés está disponible en: 

http://www.uic.org/IMG/pdf/iea-uic_railway_handbook_2014_web.pdf

• INTRODUCCIÓN

La Dirección de Internacional de ADIF edita una serie de

documentos internacionales, publicados en diferentes idio-

mas, bajo el título genérico “Estrategias Ferroviarias” traduci-

dos al castellano, para su difusión con fines exclusivamente

de información en el ámbito de las empresas ferroviarias. 

En general, estos documentos se refieren a temas estratégi-

cos seleccionados por esta Dirección en el entorno ferroviario,

buscando la mayor actualidad en relación con las experiencias

de otros países sobre el desarrollo y evolución del ferrocarril y

el reforzamiento de su papel en el sistema de transportes.

Estos documentos están disponibles en la página web de la

Fundación de los Ferrocarriles Españoles (www.docutren.com/

documentos_internacionales.html) y en la intranet de interna-

cional (http://inicia.adif.es/wps/portal/PortalInicia/Inicio.

Portada_de_Empresa/Internacional/Estrategias_Ferroviarias_

Europeas).

Por parte de la Dirección de Internacional de ADIF se cumple

así con el objetivo de difundir aquella información internacio-

nal que pueda ser de utilidad para la empresa en el desarrollo

de su actividad.

• PRESENTACIÓN
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PRÓLOGO

2014 es el tercer año de colaboración entre La Agencia Inter-

nacional de la Enegía (IEA en siglas inglesas) y la Unión

Internacional de Ferrocarriles (UIC) para elaborar la Guía

“Consumo de energía y emisiones de CO2 del sector ferrovia-

rio mundial”.

La edición de 2012 fue la primera que unió los datos de la

IEA y de la UIC para ofrecer una amplia perspectiva de la

actividad ferroviaria, el consumo de energía y las emisiones

de carbono en la Unión Europea y varios países más. En la

edición de 2013 se presentó una nueva sección de indicado-

res medioambientales claves para el ferrocarril y otros

modos de transporte. Esta segunda edición prestó especial

atención al mix energético, un parámetro crucial a tener en

cuenta, dada la continuidad del proceso de electrificación

del ferrocarril.

La positiva respuesta recibida por IEA y UIC de los grupos de

interés (que incluyen organizaciones privadas, públicas e

internacionales) nos ha animado a continuar este esfuerzo

conjunto en estrecha colaboración.

En esta edición de 2014, hemos trabajado juntos para actua-

lizar la sección mundial y los principales países que se anali-

zan desde la primera edición (Unión Europea, Estados Uni-

dos, Japón, Rusia, India y China).

La edición de 2014 hace especial hincapié en la infraestruc-

tura: el análisis incluye datos sobre niveles de ocupación,

consumo de energía y emisiones asociadas a la infraestruc-

tura, e inversiones en ferrocarril y carreteras de todo el

mundo. 

Las conclusiones son decisivas: más inversiones en ferroca-

rril producirán importantes avances, tanto en la eficiencia

del transporte como en el impacto medioambiental. En 2011,

la infraestructura ferroviaria transportó 10 veces más uni-

dades de transporte por kilómetro que la carretera, usando

casi 11 veces menos energía por unidad de transporte que la

carretera. 

Desde el punto de vista de las emisiones, cada dólar inverti-

do en infraestructura ferroviaria produjo un tercio menos de

emisiones de lo que hubiera producido ese dólar invertido en

la infraestructura de carretera. Trasvasar actividades de

transporte al ferrocarril contribuiría decisivamente a conse-

guir objetivos globales que apoyen la trayectoria de emisio-

nes de 2 grados Celsius para 20501.

La demanda global de transporte está creciendo a unos

niveles increíbles. Esperamos que los nuevos indicadores de

rendimiento presentados en esta edición ofrezcan a los res-

ponsables de la toma de decisiones una información valiosa

en relación al camino a seguir para satisfacer la creciente

demanda de forma eficiente y sostenible. 

IEA y UIC continuarán colaborando en próximas ediciones de

la Guía para mejorar los datos del sector del transporte y

ampliar aún más el análisis global. 

Maria van der Hoeven

Directora Ejecutiva de

la Agencia Internacional de

la Energía 

Jean-Pierre Loubinoux

Director General de

la Unión Internacional

de Ferrocarriles

1. Límite establecido por el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático de

Naciones Unidas. Punto de inflexión a partir del cual el cambio climático puede

convertirse en una reacción en cadena que avance de forma mucho más

abrupta y sea imposible de parar. Nota del Traductor.
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Mundo

• Fig. 1: Cuota de emisiones de CO2 procedentes de la com-

bustión de carburantes por sectores, 2011.

• Fig. 2: Emisiones totales de CO2 procedentes de la combus-

tión de carburantes por sectores, 1990-2011.

• Fig. 3: Cuota de consumo final de energía por sectores, 2011.

• Fig. 4: Consumo final total de energía por sectores, 1990-2011.

• Fig. 5: Emisiones de CO2 del sector del transporte por

modos, 1990-2011.

• Fig. 6: Volumen del transporte ferroviario de viajeros por

área geográfica, 1975-2011.

• Fig. 7: Volumen del transporte ferroviario de mercancías

por área geográfica, 1975-2011.

• Fig. 8: Consumo final de energía por el sector ferroviario

según tipo de combustible, 1990-2011.

• Fig. 9: Evolución del mix de producción eléctrica mundial,

1990-2011.

• Fig.10: Consumo específico de energía del sector ferrovia-

rio, 1975-2011.

• Fig.11: Emisiones de CO2 específicas del sector ferroviario,

1990-2011.

UE 27

• Fig.12: Cuota de emisiones de CO2 procedentes de la com-

bustión de carburantes por sectores, 2011.

• Fig.13: Emisiones totales de CO2 procedentes de combus-

tión de carburantes por sectores, 1990-2011.

• Fig.14: Cuota de consumo final de energía por sectores,

2011.

• Fig.15: Consumo final total de energía por sectores, 1990-

2011.

• Fig.16: Emisiones de CO2 del sector del transporte por

modos, 1990-2011.

• Fig.17: Volumen del transporte de viajeros y mercancías,

todos los modos, 1995-2010.

• Fig.18: Volumen del transporte ferroviario de viajeros y

mercancías, 1975-2011.

• Fig.19: Volumen del transporte ferroviario de viajeros y

mercancías según tipo de tracción, 2005-2011.

• Fig.20: Consumo de energía en transporte ferroviario de

viajeros y mercancías según tipo de tracción, 2005-2011.

• Fig.21: Consumo final de energía del sector ferroviario

según tipo de combustible, 1990-2011.

• Fig.22: Evolución del mix de producción eléctrica en la

UE27, 1990-2011.

• Fig.23: Evolución del mix de fuentes de energía del sector

ferroviario en la UE27, 1990-2011.

• Fig.24: Consumo específico de energía del sector ferrovia-

rio, 1990-2011.

• Fig.25: Emisiones de CO2 específicas del sector ferroviario,

1975-2011.

USA

• Fig.26: Cuota de emisiones de CO2 procedentes de la com-

bustión de carburantes por sectores, 2011.

• Fig.27: Emisiones totales de CO2 procedentes de la combus-

tión de carburantes por sectores, 1990-2011.

• Fig.28: Cuota de consumo final de energía por sectores,

2011.

• Fig.29: Consumo final total de energía por sectores, 1990-

2011.

• Fig.30: Emisiones de CO2 del sector del transporte por

modos, 1990-2011.

• Fig.31: Volumen del transporte ferroviario de viajeros y

mercancías. Todos los modos, 1990-2011.

• Fig.32: Volumen del transporte ferroviario de viajeros y

mercancías, 1975-2011.

• Fig.33: Consumo final de energía del sector ferroviario

según tipo de combustible, 1990-2011.

• Fig.34: Evolución del mix de producción eléctrica, 1990-

2011.

• Fig.35: Consumo específico de energía del sector ferrovia-

rio, 1975-2011.

• Fig.36: Emisiones de CO2 específicas del sector ferroviario,

1975-2011.

Japón

• Fig.37: Cuota de emisiones de CO2 procedentes de la com-

bustión de carburantes por sectores, 2011.

• Fig.38: Emisiones totales de CO2 procedentes de la combus-

tión de carburantes por sectores, 1990-2011.

• Fig.39: Cuota de consumo final de energía por sectores,

2011.
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• Fig.40: Consumo final total de energía por sectores, 1990-

2011.

• Fig.41: Emisiones de CO2 del sector del transporte por

modos, 1990-2011.

• Fig.42: Volumen del transporte de viajeros y mercancías.

Todos los modos, 1990-2011.

• Fig.43: Volumen del transporte ferroviario de viajeros y

mercancías, 1975-2011.

• Fig.44: Consumo final de energía del sector ferroviario

según tipo de combustible, 1990-2011.

• Fig.45: Evolución del mix de producción eléctrica, 1990-2011.

• Fig.46: Consumo específico de energía del sector ferrovia-

rio, 1975-2011.

• Fig.47: Emisiones de CO2 específicas del sector ferroviario,

1975-2011.

Rusia

• Fig.48: Cuota de emisiones de CO2 procedentes de la com-

bustión de carburantes por sectores, 2011.

• Fig.49: Emisiones totales de CO2 procedentes de la combus-

tión de carburantes por sectores, 1995-2011.

• Fig.50: Cuota de consumo final de energía por sectores,

2011.

• Fig.51: Consumo final total de energía por sectores, 1995-

2011.

• Fig.52: Emisiones de CO2 del sector del transporte por

modos, 1995-2011.

• Fig.53: Volumen del transporte de viajeros y mercancías.

Todos los modos, 2004-2011.

• Fig.54: Volumen del transporte ferroviario de viajeros y

mercancías, 1975-2011.

• Fig.55: Consumo final de energía del sector ferroviario

según tipo de combustible, 1990-2011.

• Fig.56: Evolución del mix de producción eléctrica, 1990-

2011.

• Fig.57: Consumo específico de energía del sector ferrovia-

rio, 1975-2011.

• Fig.58: Emisiones de CO2 específicas del sector ferroviario,

1975-2011.

India

• Fig.59: Cuota de emisiones de CO2 procedentes de la com-

bustión de carburantes por sectores, 2011. 

• Fig.60: Emisiones totales de CO2 procedentes de la combus-

tión de carburantes por sectores, 1990-2011.

• Fig.61: Cuota de consumo final de energía por sectores, 2011.

• Fig.62: Consumo final total de energía por sectores, 1990-2011.

• Fig.63: Emisiones de CO2 del sector del transporte por

modos, 1990-2011.

• Fig.64: Volumen del transporte ferroviario de viajeros y

mercancías, 1975-2011.

• Fig.65: Consumo final de energía del sector ferroviario

según tipo de combustible, 1990-2011.

• Fig.66: Evolución del mix de producción eléctrica, 1990-2011.

• Fig.67: Fig.68.-Consumo específico de energía del sector

ferroviario, 1975-2011.

• Fig.68: Emisiones de CO2 específicas del sector ferroviario,

1975-2011.

China

• Fig.69: Cuota de emisiones de CO2 procedentes de la com-

bustión de carburantes por sectores, 2011.

• Fig.70: Emisiones totales de CO2 procedentes de la combus-

tión de carburantes por sectores, 1990-2011.

• Fig.71: Cuota de consumo final de energía por sectores, 2011.

• Fig.72: Consumo final total de energía por sectores, 1990-2011.

• Fig.73: Emisiones de CO2 del sector del transporte por

modos, 1990-2011.

• Fig.74: Volumen del transporte de viajeros y mercancías.

Todos los modos, 1990-2011.

• Fig.75: Volumen de transporte ferroviario de viajeros y

mercancías, 1975-2011.

• Fig.76: Consumo final de energía del sector ferroviario

según tipo de combustible, 1990-2011.

• Fig.77.-Evolución del mix de producción eléctrica, 1990-2011.

• Fig.78: Consumo específico de energía del sector ferrovia-

rio, 1975-2011.

• Fig.79: Emisiones de CO2 específicas del sector ferroviario,

1975-2011.

Infraestructuras. Carreteras y Ferrocarriles

• Fig.80: Ferrocarril: km de vías en explotación por área geo-

gráfica, 1975-2011.

• Fig.81: Carreteras: km de carriles por área geográfica, 1975-

2011.

• Fig.82: Evolución mundial de ferrocarriles y carreteras en

vías-km y carriles-km, 1975-2011.

• Fig.83: Km y porcentaje de vías de ferrocarril electrificadas

frente a las no electrificadas, 1975-2011.
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• Tabla 1: Cuota modal del transporte mundial, 2011.

• Tabla 2: Mix de producción eléctrica mundial , 2000-2011.

• Tabla 3: cuota modal de transporte en la UE27, 2011.

• Tabla 4: Mix de producción eléctrica en la UE27.

• Tabla 5: Mix de fuentes de energía del ferrocarril en la

UE27, 2000-2011.

• Tabla 6: Cuota modal del transporte en USA, 2011.

• Tabla 7: Mix de producción eléctrica nacional en USA,

2000-2011.

• Tabla 8: Cuota modal del transporte en Japón, 2011.

• Tabla 9: Mix de producción eléctrica nacional en Japón,

2000-2011.

• Tabla 10: Cuota modal del transporte en Rusia, 2011.

• Tabla 11: Mix de producción eléctrica nacional en Rusia,

2000-2011.

• Tabla 12: Mix de producción eléctrica nacional en USA,

2000-2011.

• Tabla 13: Cuota modal del transporte en India, 2011.

• Tabla 14: Mix de producción eléctrica nacional en China,

2000-2011.
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• Fig.84: Porcentaje de líneas ferroviarias electrificadas en

los países y áreas geográficas seleccionados, 1975-2011.

• Fig.85: Líneas de AV en explotación y previstas, 1975-

2020 y años posteriores.

• Fig.86: Líneas de AV en explotación por país, 1975-2013.

• Fig.87: Líneas de AV en explotación por país y porcentaje

sobre el total mundial, 1975-2013.

Infraestructuras. Niveles de Ocupación

• Fig.88: Nivel medio de ocupación ferroviaria, 1975-2011.

• Fig.89: Nivel medio de ocupación de las carreteras, 2000-2011.

• Fig.90: Evolución mundial del nivel de ocupación de carre-

teras y ferrocarriles, 2000-2011.

Infraestructuras. Uso del Suelo

• Fig.91: Uso del suelo del ferrocarril, 1975-2011.

• Fig.92: Uso del suelo de las carreteras, 1975-2011.

• Fig.93: Evolución mundial del uso de suelo de de carreteras

y ferrocarriles, 1975-2011.

• Fig.94: Proyección de ampliaciones y gastos en carreteras,

aparcamientos y ferrocarril.

• Fig.95: Evolución de la actividad en carreteras y ferrocarri-

les y km de infraestructuras, 2000-2011.

Infraestructuras. Energía/CO2

• Fig.96: Evolución mundial del consumo energético de la

carretera y el ferrocarril y de la intensidad de las infraes-

tructuras, 2000-2011.

• Fig.97: Evolución mundial de las emisiones del CO2 de la

carretera y el ferrocarril y la intensidad de las  infraestruc-

turas, 2000-2011.

• Fig.98: Huella de carbono del transporte ferroviario de via-

jeros en los países seleccionados.

• Fig.99: Huella de carbono del transporte ferroviario de

mercancías en los países seleccionados.

Infraestructuras. Inversiones

• Fig.100: Inversiones totales en infraestructuras ferrovia-

rias y de carretera en los países seleccionados en el ITF

(International Transport Forum; Foro internacional del

transporte), 1995-2011.

• Fig.101: Inversiones totales en infraestructuras ferrovia-

rias y de carretera en los países seleccionados en el ITF,

1995-2011.

• Fig.102: Inversiones de capital en infraestructuras ferro-

viarias y de carreteras en la UE27, 1995-2011.

• Fig.103: Inversiones de capital en infraestructuras ferro-

viarias y de carreteras en países de la OCDE en Norteamé-

rica, 1995-2011.

• Fig.104: Inversiones de capital en infraestructuras ferro-

viarias y de carreteras en países de la OCDE en el Pacífico,

1995-2011.

• Fig.105: Previsiones anuales de gastos para infraestructu-

ras, 2010-2050.

• Fig.106: Estimación de las inversiones anuales y de las emi-

siones por inversión para carretera y ferrocarril.
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La edición de 2014 de la “Guía del ferrocarril sobre consumo

de energía y emisiones de CO2” es la tercera publicación

fruto de la colaboración entre, IEA y UIC en la recopilación,

elaboración y publicación de datos de consumo de energía y

emisiones de CO2. Las ediciones anteriores pueden descar-

garse desde la página web de la UIC. 

Esta edición contiene actualizaciones en los apartados de la

Unión Europea y del mundo, así como de varios países que

pueden considerarse los más relevantes desde el punto de

vista de la actividad del transporte: Estados Unidos, Japón,

Rusia, India y China. 

La Guía de este año contiene también un apartado enfocado

especialmente a la infraestructura, concretamente a la carre-

tera y el ferrocarril, que incluye: el total de las infraestructu-

ras existentes, sus impactos en el uso del suelo, niveles de

ocupación respectivos, consumo de energía y emisiones de

CO2 y las inversiones relacionadas con la construcción, opera-

ción y mantenimiento de las infraestructuras de transporte. 

Como en las publicaciones anteriores, esta Guía combina los

datos estadísticos de IEA (Emisiones de CO2 procedentes de

la combustión de carburantes –IEA, 2013a- y el balance

energético mundial –IEA, 2013b) con los datos ferroviarios

estimados por IEA Mobility Model (Modelo de Movilidad de

IEA), junto a las estadísticas de UIC (UIC 2013a) y su base de

datos sobre evaluación medioambiental (UIC 2013 b). Otros

datos, especialmente sobre actividades de transporte, pro-

ceden de institutos nacionales de estadística y de organiza-

ciones internacionales (tales como OCDE y Eurostat). 

Los datos recogidos en esta guía abren varias perspectivas

en el campo del rendimiento energético y las emisiones del

sector del transporte,  especialmente del ferrocarril. A nivel

mundial, solo el 0,6% de la energía total consumida en 2011

y el 1% de las emisiones globales de CO2 se pueden atribuir

al ferrocarril, en comparación con el 20% de la energía y el

16,5% de las emisiones de CO2 que se pueden atribuir al

transporte por carretera. 

Además, la energía y las emisiones procedentes del ferroca-

rril continúan mejorando. La utilización de carbón como

combustible en el ferrocarril en todo el mundo se ha reduci-

do desde el 25% en 1990 hasta el 6% en 2011, mientras que

el uso de la electricidad se ha duplicado con creces desde

1990, hasta el 35% en 2011. En este contexto y marco tem-

poral, es importante señalar que también se duplicó la pro-

ducción de electricidad renovable, aunque las energías reno-

vables en el mix eléctrico sólo crecieron del 18% al 20%

desde 1990.

El esfuerzo del ferrocarril para mejorar su impacto medio-

ambiental es constante: tanto el consumo específico de

energía como las emisiones de CO2 del transporte ferroviario

de viajeros se han reducido a la mitad desde 1990. 

A nivel europeo, mientras las emisiones de todo el sector de

transportes aumentaron un 25% entre 1990 y 2011, las

emisiones del ferrocarril cayeron un 42%. Esto fue posible

en parte gracias a la reducción del uso del diesel (bajó un

31%) a favor de la electricidad (aumentó un 14%), así como

a la creciente utilización de energías renovables en el mix

eléctrico europeo (del 14% al 22%).

La atención especial en las infraestructuras en esta Guía

demuestra que, mientras el número de kilómetros de carriles

en carreteras se ha duplicado desde 1975, la longitud global

de las vías ferroviarias disminuyó casi un 10%. Los ferroca-

rriles de alta velocidad son una excepción a esta tendencia,

habiendo duplicado su extensión entre 2009 y 2013. Actual-

mente China tiene más del 50% del total de líneas de alta

velocidad en el mundo.

Este enfoque especial, ofrece también una visión de la efi-

ciencia de la infraestructura ferroviaria en comparación con

las carreteras: la infraestructura ferroviaria transporta 10

veces más unidades de transporte por kilómetro que la de

carretera, aunque utiliza un terreno 37 veces menor que las

carreteras. 

Las proyecciones que se muestran en esta Guía también

demuestran el importantísimo papel del ferrocarril para con-

seguir los objetivos climáticos y económicos globales: como

media, cada dólar invertido en infraestructura ferroviaria

produce entre tres y diez veces menos emisiones de CO2 que

un dólar gastado en carreteras. 
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Grandes Cifras del
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• El total de viajeros-km transportados por ferrocarril en el

mundo creció un 130% desde 1975. China y la India fueron

los países que más contribuyeron, con un incremento de la

actividad ferroviaria siete veces mayor, mientras que la acti-

vidad en la UE27 creció un 4% entre 1996 y 2011 (fig. 6). 

• En el periodo 1975-2011, el total de toneladas-km trans-

portadas por ferrocarril creció un 76%, mientras que en

China y Latinoamérica creció más del 500% en este mismo

periodo. El volumen de transporte de mercancías por ferro-

carril en Europa descendió un 11% (fig. 7).

• El sector del transporte consumió el 27,6% de la energía

global. El ferrocarril consumió el 2,2% de esta energía, lo

que significa que los ferrocarriles consumieron el 0,6% de

la energía del mundo (figura 3). 

• El consumo específico de energía por parte del ferrocarril

descendió alrededor de 50% entre 1975 y 2011, tanto en el

transporte de viajeros como en el de mercancías (fig. 10).

• El uso del carbón en los ferrocarriles descendió de forma

importante, pasó de suponer el 25% del total de fuentes

de energía en 1990 al 6% en 2011. Al mismo tiempo, se

duplicó la utilización de energía eléctrica (fig. 8)

• El sector del transporte es responsable del 22,7% del total

de  emisiones de CO2 asociadas al consumo de energía, de

las que el 3,3% se deben a la actividad ferroviaria. Por lo

tanto, los ferrocarriles generan menos del 1% de las emi-

siones de CO2 asociadas a la energía (fig. 1). Así mismo, los

ferrocarriles transportaron más del 9% del volumen mun-

dial de viajeros y mercancías (Tabla 1).

• Las emisiones de CO2 procedentes del sector del transpor-

te aumentaron un 53% entre 1990 y 2011: en este mismo

periodo, la cuota de emisiones de CO2 procedentes del

ferrocarril descendió del 4,2% al 3,3% (fig. 5).

• Las emisiones de CO2 específicas del ferrocarril cayeron

un 54% en el transporte de viajeros y un 40% en el de

mercancías entre 1975 y 2011 (fig. 11).

15
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MUNDO.  DATOS  C LAVE 2

2. Si no se especifica otra cosa, los datos se refieren al año 2011.
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FIG URA 1. CUOTA DE EMISIONES DE CO2 PROCEDENTES DE LA COMBUSTIÓN DE CARBURANTES  POR SECTORES, 2011

Nota: Las emisiones del ferrocarril de tracción eléctrica se han reasignado desde el apartado electricidad, térmica y otras industrias energéticas (Electricity, heat and other

energy industries) al sector del transporte. Ver Notas metodológicas.

Fuente: Elaborado por Susdef 3 , basado IEA (2013a), IEA (2013b), IPCC (2006) y IEA (2008).

TABLA 1. CUOTA MODAL DEL TRANSPORTE MUNDIAL, 2011

Fuente: Modelo de movilidad de la IEA y UNCTAD (2013).

3. Sustainable Development Foundation; Fundacion para el Desarrollo Sostenible. Nota del Traductor.
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FIG URA 2. EMISIONES TOTALES DE CO2 PROCEDENTES DE LA COMBUSTIÓN DE CARBURANTES POR SECTORES, 1990-2011 (millones de tCO2)

Nota: Las emisiones del ferrocarril de tracción eléctrica se han reasignado desde el apartado electricidad, térmica y otras industrias energéticas (Electricity, heat and other

energy industries) al sector del transporte. Ver Notas metodológicas.

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en IEA (2013a), IEA (2013b), IPCC (2006) y IEA (2008).

FIG URA 3. CUOTA DE CONSUMO FINAL DE ENERGÍA POR SECTORES, 2011

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en IEA (2013b).
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FIG URA 4. CONSUMO FINAL TOTAL DE ENERGÍA POR SECTORES, 1990-2011 (PJ)

Fuente: IEA (2013b).

FIG URA 5. EMISIONES DE CO2 DEL SECTOR DEL TRANSPORTE POR MODOS, 1990-2011

(Izda.: Millones tCO2 – Dcha.: cuota del ferrocarril sobre el total)

Fuente: IEA (2013a).
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FIG URA 6. VOLUMEN DE ACTIVIDAD DEL TRANSPORTE FERROVIARIO DE VIAJEROS POR ÁREA GEOGRÁFICA, 1975-2011

(Billones de viajeros-km)

Fuente: Elaborado por la IEA según datos de UIC (2013a).

FIG URA 7. VOLUMEN DE ACTIVIDAD DEL TRANSPORTE FERROVIARIO DE MERCANCÍAS POR ÁREA GEOGRÁFICA, 1975-2011

(Billones de toneladas-km)

Fuente: Elaborado por la IEA según datos de UIC (2013a).



TABLA 2. MIX DE PRODUCCIÓN ELÉCTRICA MUNDIAL, 2000-2011
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FIG URA 8. CONSUMO FINAL DE ENERGÍA POR EL SECTOR FERROVIARIO SEGÚN TIPO DE COMBUSTIBLE, 1990-2011 (PJ)

Fuente: IEA (2013b).

FIG URA 9. EVOLUCIÓN DEL MIX DE PRODUCCIÓN ELÉCTRICA MUNDIAL, 1990-2011

Fuente: IEA (2013b).

Fuente: IEA (2013b).
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FIG URA 10. CONSUMO ESPECÍFICO DE ENERGÍA DEL SECTOR FERROVIARIO, 1975-2011

Fuente: Elaborado por IEA y Susdef basado en el Modelo de Movilidad de la IEA y en UIC (2013a).

FIG URA 11. EMISIONES DE CO2 ESPECÍFICAS DEL SECTOR FERROVIARIO, 1975-2011

Fuente: Elaborado por IEA y Susdef basado en el Modelo de Movilidad de la IEA y en UIC (2013a).



• Tanto el volumen de actividad del transporte de viajeros

como el de mercancías aumentaron por encima del 25%

entre 1995 y 2011; en ese periodo, el volumen de activi-

dad ferroviario aumentó un 5,5%, reduciendo su cuota del

8,7% al 7,5% (fig. 17).

• El ferrocarril de tracción eléctrica aumentó su cuota entre

2005 y 2011, alcanzando un 86% en trenes-km en el ser-

vicio de transporte de mercancías y un 81% en el de via-

jeros (fig. 19).

• El consumo de energía en el sector del transporte aumen-

tó un 29% entre 1990 y 2011 (fig. 15). En 2011 el ferroca-

rril sólo fue responsable del 0,6% de la energía total con-

sumida (fig. 14).

• El consumo de energía específica por el ferrocarril cayó un

17% en el transporte de viajeros y un 23% en el de mer-

cancías en el periodo 1990-2011 (fig. 24).

• El uso del diesel disminuyó un 31% en los ferrocarriles

europeos entre 1990 y 2011, mientras que el uso de ener-

gía eléctrica aumentó un 14% (fig. 21).

• En el reparto de fuentes de energía utilizadas por el ferro-

carril, considerando también la tracción diesel, en 2011,

los ferrocarriles utilizaron un 14% de energías renova-

bles, lo que significa que ya han conseguido el objetivo EU

2020 para el sector del transporte (una cuota de energías

renovables del 10%) (fig. 23 y tabla 5).

• Las emisiones procedentes del transporte representan el

31% de las emisiones totales, de las cuales el 1,5% son

generadas por el ferrocarril (fig. 12), con una cuota de

mercado ferroviario del 8,5% (tabla 3).

• Las emisiones totales del sector del transporte aumenta-

ron un 25% en el periodo 1990-2011, mientras que las

emisiones del ferrocarril descendieron un 42% (fig. 16)

• Las emisiones de CO2 específicas del ferrocarril descen-

dieron un 32% en el transporte de viajeros y un 43% en

el de mercancías entre 1990 y 2011 (fig. 25).
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EUROPA .  DATOS  C LAVE 4

4. Si no se especifica otra cosa, los datos se refieren al año 2011.
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FIG URA 12. CUOTA DE EMISIONES DE CO2 PROCEDENTES DE LA COMBUSTIÓN DE CARBURANTES POR SECTORES, 2011

Nota: Las emisiones del ferrocarril de tracción eléctrica se han reasignado desde el apartado electricidad, térmica y otras industrias energéticas (Electricity, heat and other

energy industries) al sector del transporte. Ver Notas metodológicas.

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en UIC (2013b), IEA (2013a), IEA (2013b), IPCC (2006) y IEA (2008).

TABLA 3. CUOTA MODAL DE TRANSPORTE EN LA UE27, 2011

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en EC (2013) y UIC  (2013a).
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FIG URA 13. EMISIONES TOTALES DE CO2 PROCEDENTES DE COMBUSTIÓN DE CARBURANTES POR SECTORES, 1990-2011

(Millones de tCO2)

Nota: Las emisiones del ferrocarril de tracción eléctrica se han reasignado desde el apartado electricidad, térmica y otras industrias energéticas (Electricity, heat and other

energy industries) al sector del transporte. Ver Notas metodológicas.

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en IEA (2013a), IEA (2013b), IPCC (2006) y IEA (2008).

FIG URA 14. CUOTA DE CONSUMO DE ENERGÍA FINAL POR SECTORES, 2011

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en IEA (2013b).
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FIG URA 15. CONSUMO TOTAL DE ENERGÍA FINAL POR SECTORES, 1990-2011 (PJ)

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en IEA (2013b).

FIG URA 16. EMISIONES DE CO2 DEL SECTOR DEL TRANSPORTE POR MODOS, 1990-2011

(Izda: millones de tCO2, Dcha: cuota del ferrocarril sobre el total)

Fuente: IEA (2013a).



FIG URA 18. VOLUMEN DE ACTIVIDAD DEL TRANSPORTE FERROVIARIO DE VIAJEROS Y MERCANCÍAS, 1975-2011
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FIG URA 17. VOLUMEN DE ACTIVIDAD DEL TRANSPORTE DE VIAJEROS Y MERCANCÍAS, TODOS LOS MODOS, 1995-2010

(Billones de viajeros-km y toneladas-km)

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en EC (2013) y UIC (2013a)

Fuente: UIC (2013a).
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FIG URA 19. VOLUMEN DE ACTIVIDAD DEL TRANSPORTE FERROVIARIO DE VIAJEROS Y MERCANCÍAS (trenes-km) SEGÚN TIPO

DE TRACCIÓN, 2005 (interior)-2011(exterior)

Fuente: Elaboración basada en  UIC (2013b).

FIG URA 20. CONSUMO DE ENERGÍA EN EL TRANSPORTE FERROVIARIO DE VIAJEROS Y MERCANCÍAS

SEGÚN TIPO DE TRACCIÓN, 2005 (interior)-2011(exterior)

Fuente: Elaboración basada en  UIC (2013b).

FIG URA 21. CONSUMO DE ENERGÍA FINAL DEL SECTOR FERROVIARIO SEGÚN TIPO DE COMBUSTIBLE, 1990-2011 (PJ),

Fuente: IEA (2013b).
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FIG URA 22. EVOLUCIÓN DEL MIX DE PRODUCCIÓN ELÉCTRICA EN LA UE27, 1990-2011

Fuente: IEA (2013b).

TABLA 4. MIX DE PRODUCCIÓN ELÉCTRICA EN LA UE27, 2000-2011

Fuente: IEA (2013b).
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FIG URA 23. EVOLUCIÓN DEL MIX DE FUENTES DE ENERGÍA DEL SECTOR FERROVIARIO EN LA UE27, 1990-2011

Fuente:elaborado por Susdef, bsado en IEA (2013b). Ver Notas metodológicas.

TABLA 5. MIX DE FUENTES DE ENERGÍA DEL FERROCARRIL EN LA UE27, 2000-2011

Fuente: elaborado por Susdef, bsado en IEA (2013b). Ver Notas metodológicas
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FIG URA 24. CONSUMO ESPECÍFICO DE ENERGÍA DEL SECTOR FERROVIARIO, 1990-2011

Fuente: UIC (2013b).

FIG URA 25. EMISIONES DE CO2 ESPECÍFICAS DEL SECTOR FERROVIARIO, 1990-2011

Fuente: UIC (2013b).
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FIG URA 26. CUOTA DE EMISIONES DE CO2 PROCEDENTES DE LA COMBUSTIÓN DE CARBURANTES POR SECTORES, 2011

Nota: Las emisiones del ferrocarril de tracción eléctrica se han reasignado desde el apartado electricidad, térmica y otras industrias energéticas (Electricity, heat and other

energy industries) al sector del transporte. Ver Notas metodológicas.

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en IEA (2013a), IEA (2013b), IPCC (2006) y IEA (2008).

TABLA 6. CUOTA MODAL DEL TRANSPORTE, 2011

Fuente: UIC (2013a), IEA (2013b) y NTS (2014).
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FIG URA 27. EMISIONES TOTALES DE CO2 PROCEDENTES DE LA COMBUSTIÓN DE CARBURANTES POR SECTORES, 1990-2011

(Millones tCO2)

Nota: Las emisiones del ferrocarril de tracción eléctrica se han reasignado desde el apartado electricidad, térmica y otras industrias energéticas (Electricity, heat and other

energy industries) al sector del transporte. Ver Notas metodológicas.

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en IEA (2013a), IEA (2013b), IPCC (2006) y IEA (2008).

FIG URA 28. CUOTA DE CONSUMO DE ENERGÍA FINAL POR SECTORES, 2011

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en IEA (2013b).
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FIG URA 29. CONSUMO TOTAL DE ENERGÍA FINAL POR SECTORES, 1990-2011 (PJ)

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en IEA (2013b).

FIG URA 30. EMISIONES DE CO2 DEL SECTOR DEL TRANSPORTE POR MODOS, 1990-2011

(Izda: millones tCO2 -  Dcha: cuota del ferrocarril sobre el total)

Fuente: IEA (2013a).
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FIG URA 31. VOLUMEN DE ACTIVIDAD DEL TRANSPORTE FERROVIARIO DE VIAJEROS Y MERCANCÍAS. TODOS LOS MODOS, 1990-2011

(Miles de millones de viajeros-km y de toneladas-km)

Fuente: elaborado por IEA, basado en UIC (2013a) y NTS (2014).

FIG URA 32. VOLUMEN DE ACTIVIDAD DEL TRANSPORTE FERROVIARIO DE VIAJEROS Y MERCANCÍAS, 1975-2011

Fuente: Elaborado por IEA, basado UIC (2013a).



TABLA 7. MIX DE PRODUCCIÓN ELÉCTRICA NACIONAL, 2000-2011
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FIG URA 33. CONSUMO DE ENERGÍA FINAL DEL SECTOR FERROVIARIO SEGÚN TIPO DE COMBUSTIBLE, 1990-2011 (PJ)

Fuente: IEA (2013b).

FIG URA 34. EVOLUCIÓN DEL MIX DE PRODUCCIÓN ELÉCTRICA NACIONAL, 1990-2011

Fuente: IEA (2013b).

Fuente: IEA (2013b).
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FIG URA 35. CONSUMO ESPECÍFICO DE ENERGÍA DEL SECTOR FERROVIARIO, 1975-2011

Fuente: Elaborado por IEA y Susdef, basado en Modelo de Movilidad de IEA y UIC (2013a).

FIG URA 36. EMISIONES DE CO2 ESPECÍFICAS DEL SECTOR FERROVIARIO, 1975-2011

Fuente: Elaborado por IEA y Susdef, basado en Modelo de Movilidad de IEA y UIC (2013a).
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FIG URA 37. CUOTA DE EMISIONES DE CO2 PROCEDENTES DE LA COMBUSTIÓN DE CARBURANTES POR SECTORES, 2011

Nota: Las emisiones del ferrocarril de tracción eléctrica se han reasignado desde el apartado electricidad, térmica y otras industrias energéticas (Electricity, heat and other

energy industries) al sector del transporte. Ver Notas metodológicas.

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en IEA (2013a), IEA (2013b), IPCC (2006) y IEA (2008)

TABLA 8. CUOTA MODAL DEL TRANSPORTE EN JAPÓN, 2011

Fuente: Elaborado por IEA, basado en OCDE (2014), UIC (2013a), JSB (2013) y JMLIT (2014) 
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FIG URA 38. EMISIONES TOTALES DE CO2 PROCEDENTES DE LA COMBUSTIÓN DE CARBURANTES POR SECTORES, 1990-2011

(Millones de tCO2)

Nota: Las emisiones del ferrocarril de tracción eléctrica se han reasignado desde el apartado electricidad, térmica y otras industrias energéticas (Electricity, heat and other

energy industries) al sector del transporte. Ver Notas metodológicas.

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en IEA (2013a), IEA (2013b), IPCC (2006) y IEA (2008).

FIG URA 39. CUOTA DE CONSUMO DE ENERGÍA FINAL POR SECTORES, 2011

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en IEA (2013b).
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FIG URA 40.  CONSUMO TOTAL DE ENERGÍA FINAL POR SECTORES, 1990-2011 (PJ)

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en IEA (2013b).

FIG URA 41. EMISIONES DE CO2 DEL SECTOR DEL TRANSPORTE POR MODOS, 1990-2011

(Izda: millones de tCO2 -  Dcha: cuota del ferrocarril sobre el total)

Fuente: IEA (2013a).
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FIG URA 42. VOLUMEN DE ACTIVIDAD DEL TRANSPORTE DE VIAJEROS Y MERCANCÍAS. TODOS LOS MODOS, 1990-2011

(Miles de millones de viajeros-km y de toneladas-km)

Fuente: Elaborado por IEA, basado en OCDE (2014), UIC (2013a), JSB (2013) y JMLIT (2014).

FIG URA 43. VOLUMEN DE ACTIVIDAD DEL TRANSPORTE FERROVIARIO DE VIAJEROS Y MERCANCÍAS, 1975-2011

Fuente: Elaborado por IEA, UIC (2013a).
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TABLA 9. MIX DE PRODUCCIÓN ELÉCTRICA NACIONAL, 2000-2011

FIG URA 44. CONSUMO FINAL DE ENERGÍA DEL SECTOR FERROVIARIO SEGÚN TIPO DE COMBUSTIBLE, 1990-2011 (PJ)

Fuente: IEA (2013b).

FIG URA 45. EVOLUCIÓN DEL MIX DE PRODUCCIÓN ELÉCTRICA, 1990-2011

Fuente: IEA (2013b).

Fuente: IEA (2013b).
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FIG URA 46. CONSUMO ESPECÍFICO DE ENERGÍA DEL SECTOR FERROVIARIO, 1975-2011

Fuente: Elaborado por IEA y Susdef, basado en el Modelo de Movilidad de IEA y en UIC (2013a).

FIG URA 47. EMISIONES DE CO2 ESPECÍFICAS DEL SECTOR FERROVIARIO, 1975-2011

Fuente: Elaborado por IEA y Susdef, basado en el Modelo de Movilidad de IEA y en UIC (2013a).
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Nota: Las emisiones del ferrocarril de tracción eléctrica se han reasignado desde el apartado electricidad, térmica y otras industrias energéticas (Electricity, heat and other

energy industries) al sector del transporte. Ver Notas metodológicas

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en IEA (2013a), IEA (2013b), IPCC (2006) y IEA (2008).

TABLA 10. CUOTA MODAL DEL TRANSPORTE, 2011

Fuente: OCDE (2014), UIC (2013a) y Rosstat (2014).

FIG URA 48. CUOTA DE EMISIONES DE CO2 PROCEDENTES DE LA COMBUSTIÓN DE CARBURANTES POR SECTORES, 2011
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FIG URA 49. EMISIONES TOTALES DE CO2 PROCEDENTES DE LA COMBUSTIÓN DE CARBURANTES POR SECTORES, 1995-2011

(Millones de tCO2)

Nota: Las emisiones del ferrocarril de tracción eléctrica se han reasignado desde el apartado electricidad, térmica y otras industrias energéticas (Electricity, heat and other

energy industries) al sector del transporte. Ver Notas metodológicas.

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en IEA (2013a), IEA (2013b), IPCC (2006) y IEA (2008).

FIG URA 50. CUOTA DE CONSUMO DE ENERGÍA FINAL POR SECTORES, 2011

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en IEA (2013b).
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FIG URA 51. CONSUMO TOTAL DE ENERGÍA FINAL POR SECTORES, 1995-2011 (PJ)

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en IEA (2013b).

FIG URA 52. EMISIONES DE CO2 DEL SECTOR DEL TRANSPORTE POR MODOS, 1995-2011

(Izda: millones de tCO2 -  Dcha: cuota del ferrocarril sobre el total)

Fuente: IEA (2013a).
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FIG URA 53. VOLUMEN DE ACTIVIDAD DEL TRANSPORTE DE VIAJEROS Y MERCANCÍAS. TODOS LOS MODOS, 2004-2011

(Miles de millones de viajeros-km y de toneladas-km)

Fuente: OCDE (2014), UIC (2013a) y Rosstat (2014).

FIG URA 54. VOLUMEN DE ACTIVIDAD DEL TRANSPORTE FERROVIARIO DE VIAJEROS Y MERCANCÍAS, 1975-2011

Fuente: Elaborado por IEA, UIC (2013a).

OCDE (2014), UIC (2013a) y Rosstat (2014)
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TABLA 11. MIX DE PRODUCCIÓN ELÉCTRICA NACIONAL, 2000-2011

FIG URA 55. CONSUMO DE ENERGÍA FINAL DEL SECTOR FERROVIARIO SEGÚN TIPO DE COMBUSTIBLE, 1990-2011 (PJ)

Fuente: IEA (2013b).

FIG URA 56. EVOLUCIÓN DEL MIX DE PRODUCCIÓN ELÉCTRICA NACIONAL, 1990-2011

Fuente: IEA (2013b).

Fuente: IEA (2013b).
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FIG URA 57. CONSUMO ESPECÍFICO DE ENERGÍA DEL SECTOR FERROVIARIO, 1975-2011

Fuente: Elaborado por IEA y Susdef, basado en el Modelo de Movilidad de IEA y en UIC (2013a).

FIG URA 58. EMISIONES DE CO2 ESPECÍFICAS DEL SECTOR FERROVIARIO, 1975-2011

Fuente: Elaborado por IEA y Susdef, basado en el modelo de movilidad de IEA y en UIC (2013a).
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I N D I A

FIG URA 59. CUOTA DE EMISIONES DE CO2 PROCEDENTES DE LA COMBUSTIÓN DE CARBURANTES POR SECTORES, 2011

Nota: Las emisiones del ferrocarril de tracción eléctrica se han reasignado desde el apartado electricidad, térmica y otras industrias energéticas (Electricity, heat and other

energy industries) al sector del transporte. Ver Notas metodológicas

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en IEA (2013a), IEA (2013b), IPCC (2006) y IEA (2008)

FIG URA 60. EMISIONES TOTALES DE CO2 PROCEDENTES DE LA COMBUSTIÓN DE CARBURANTES POR SECTORES, 1990-2011

(millones de tCO2)

Nota: Las emisiones del ferrocarril de tracción eléctrica se han reasignado desde el apartado electricidad, térmica y otras industrias energéticas (Electricity, heat and other

energy industries) al sector del transporte. Ver Notas metodológicas.

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en IEA (2013a), IEA (2013b), IPCC (2006) y IEA (2008).
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FIG URA 61. CUOTA DE CONSUMO DE ENERGÍA FINAL POR SECTORES, 2011

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en IEA (2013b).

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en IEA (2013b)

FIG URA 62. CONSUMO TOTAL DE ENERGÍA FINAL POR SECTORES, 1990-2011 (PJ)



ESTRATEGIAS FERROVIARIAS

51

51

Fuente: Elaborado por IEA, basado en UIC (2013a).

FIG URA 63. EMISIONES DE CO2 DEL SECTOR DEL TRANSPORTE POR MODOS, 1990-2011

(Izda: millones de tCO2 -  Dcha: cuota del ferrocarril sobre el total)

Fuente: IEA (2013a).

FIG URA 64. VOLUMEN DE ACTIVIDAD DEL TRANSPORTE FERROVIARIO DE VIAJEROS Y MERCANCÍAS, 1975-2011



DOCUMENTOS INTERNACIONALES

52

52

FIG URA 65. CONSUMO DE ENERGÍA FINAL DEL SECTOR FERROVIARIO SEGÚN TIPO DE COMBUSTIBLE, 1990-2011 (PJ)

Fuente: IEA (2013b).

FIG URA 66. EVOLUCIÓN DEL MIX DE PRODUCCIÓN ELÉCTRICA NACIONAL, 1990-2011

Fuente: IEA (2013b).

Fuente: IEA (2013b).

TABLA 12. MIX DE PRODUCCIÓN ELÉCTRICA NACIONAL, 2000-2011
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FIG URA 67. CONSUMO ESPECÍFICO DE ENERGÍA DEL SECTOR FERROVIARIO, 1975-2011

Fuente: Elaborado por IEA y Susdef, basado en el Modelo de Movilidad de IEA y en UIC (2013a).

FIG URA 68. EMISIONES DE CO2 ESPECÍFICAS DEL SECTOR FERROVIARIO, 1975-2011

Fuente: Elaborado por IEA y Susdef, basado en el Modelo de Movilidad de IEA y en UIC (2013a).
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R E P Ú B L I C A  P O P U L A R  C H I N A

Nota: Las emisiones del ferrocarril de tracción eléctrica se han reasignado desde el apartado electricidad, térmica y otras industrias energéticas (Electricity, heat and other

energy industries) al sector del transporte. Ver Notas metodológicas.

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en IEA (2013a), IEA (2013b), IPCC (2006) y IEA (2008).

TABLA 13. CUOTA MODAL DEL TRANSPORTE, 2011

Fuente: UIC (2013a) y CNBS (2013).

FIG URA 69. CUOTA DE EMISIONES DE CO2 PROCEDENTES DE LA COMBUSTIÓN DE CARBURANTES POR SECTORES, 2011
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FIG URA 70. EMISIONES TOTALES DE CO2 PROCEDENTES DE LA COMBUSTIÓN DE CARBURANTES POR SECTORES, 1990-2011

(Millones de tCO2)

Nota: Las emisiones del ferrocarril de tracción eléctrica se han reasignado desde el apartado electricidad, térmica y otras industrias energéticas (Electricity, heat and other

energy industries) al sector del transporte. Ver Notas metodológicas.

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en IEA (2013a), IEA (2013b), IPCC (2006) y IEA (2008).

FIG URA 71. CUOTA DE CONSUMO FINAL DE ENERGÍA POR SECTORES, 2011

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en IEA (2013b).
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FIG URA 72. CONSUMO TOTAL DE ENERGÍA FINAL POR SECTORES, 1990-2011 (PJ)

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en IEA (2013b).

FIG URA 73. EMISIONES DE CO2 DEL SECTOR DEL TRANSPORTE POR MODOS, 1990-2011

(Izda: millones de tCO2 - Dcha: cuota del ferrocarril sobre el total)

Fuente: IEA (2013a).
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Fuente: Elaborado por IEA, basado en UIC (2013a).

FIG URA 74. VOLUMEN DE ACTIVIDAD DEL TRANSPORTE DE VIAJEROS Y MERCANCÍAS. TODOS LOS MODOS, 1990-2011

(Miles de millones de viajeros-km y de toneladas-km)

Fuente: UIC (2013a) y CNBS (2013).

FIG URA 75. VOLUMEN DE ACTIVIDAD DEL TRANSPORTE FERROVIARIO DE VIAJEROS Y MERCANCÍAS, 1975-2011
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FIG URA 76. CONSUMO DE ENERGÍA FINAL DEL SECTOR FERROVIARIO SEGÚN TIPO DE COMBUSTIBLE, 1990-2011 (PJ)

Fuente: IEA (2013b).

FIG URA 77. EVOLUCIÓN DEL MIX DE PRODUCCIÓN ELÉCTRICA NACIONAL, 1990-2011

Fuente: IEA (2013b).

Fuente: IEA (2013b).

TABLA 14. MIX DE PRODUCCIÓN ELÉCTRICA NACIONAL, 2000-2011
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FIG URA 78. CONSUMO ESPECÍFICO DE ENERGÍA DEL SECTOR FERROVIARIO, 1975-2011

Fuente: Elaborado por IEA y Susdef, basado en el Modelo de Movilidad de IEA y en UIC (2013a).

FIG URA 79. EMISIONES DE CO2 ESPECÍFICAS DEL SECTOR FERROVIARIO, 1975-2011

Fuente: Elaborado por IEA y Susdef, basado en el modelo de movilidad de IEA y en UIC (2013a).
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PARTE II

Infraestructuras
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• La longitud de las vías ferroviarias en el mundo descendió

un 9% entre 1975 y 2011 (fig. 80) mientras que la longitud

de carriles en carretera se duplicó (fig. 81).

• La infraestructura de alta velocidad se multiplicó por

cuatro entre 2000 y 2013 y se duplicó entre 2009 y 2013

(fig. 86).

• China poseía casi el 50% de las líneas de alta velocidad de

todo el mundo en 2013; le sigue Japón, que cuenta con el

12% de las líneas de alta velocidad del mundo (fig. 87).

• Los niveles medios de ocupación del ferrocarril (unidades

de transporte por km de vía) en 2011 superaron en más de

diez veces los niveles de ocupación de la carretera. Mien-

tras que la ocupación de la carretera se ha mantenido, más

o menos, constante desde el año 2000, los niveles de ocu-

pación del ferrocarril han crecido casi un 50% (fig. 90).

• A nivel mundial, la infraestructura de carretera ocupa 37

veces más terreno que la infraestructura ferroviaria (fig.

93), mientras que sólo transporta 3,5 veces más unidades

de transporte que el ferrocarril (tabla 1).

• La media del consumo energético (en kj/tu) de la activi-

dad de la carretera en 2011 fue 11 veces mayor que la del

consumo energético del ferrocarril (fig. 96); las emisiones

de CO2 (en gCO2/tu) de la carretera fue nueve veces mayor

que la del ferrocarril (fig. 97).

• Como media, entre 1995 y 2011, en los países de la ITF

(Internacional Transport Worker's Federation; Federa-

ción internacional de trabajadores del transporte)

seleccionados, el porcentaje de gasto de la carretera

sobre el PIB fue tres veces más elevado que el del ferro-

carril (fig. 100).

• Como media general, los costes anuales por km de infraes-

tructura ferroviaria son entre 3 y 16 veces más caros que

los de la carretera; a pesar de ello, las emisiones proceden-

tes del ferrocarril por cada dólar invertido son entre 3 y 14

veces menores que las de la carretera, lo que hace que las

inversiones en ferrocarril sean 10 veces más efectivas que

las realizadas en carretera en cuanto a emisiones resul-

tantes (fig. 106).

DATOS  C LAVE

ESTRATEGIAS FERROVIARIAS
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INFRAESTRUCTURA FERROV IAR IA  Y  DE  CARRETERA

Fuente: Elaborado por IEA, basado en UIC (2013a).

FIG URA 80. FERROCARRIL: KM DE VÍAS EN EXPLOTACIÓN POR ÁREA GEOGRÁFICA, 1975-2011

(Millones de vía-km)

Fuente: Elaborado por IEA, basado en IRF (2013).

FIG URA 81. CARRETERA: KM DE CARRILES POR ÁREA GEOGRÁFICA, 1975-2011

(Millones de carril-km)
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FIG URA 82. EVOLUCIÓN MUNDIAL DE FERROCARRILES Y CARRETERAS EN VÍAS-KM Y CARRILES-KM, 1975-2011

Fuente: Elaborado por Susdef, basado en IEA (2013c) y UIC (2013a).

FIG URA 83. KM Y PORCENTAJE DE VÍAS DE FERROCARRIL ELECTRIFICADAS FRENTE A LAS NO ELECTRIFICADAS, 1975-2011

Fuente: Elaborado por IEA, basado en UIC (2013a).
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FIG URA 84. PORCENTAJE DE LÍNEAS FERROVIARIAS ELECTRIFICADAS EN LOS PAÍSES Y ÁREAS GEOGRÁFICAS

SELECCIONADOS, 1975-2011

Fuente: Elaborado por IEA, basado en UIC (2013a).

Fuente: Elaborado por IEA, basado en UIC (2013a).

FIG URA 85. LÍNEAS DE AV EN EXPLOTACIÓN Y PREVISTAS, 1975-2020 Y AÑOS POSTERIORES

(Miles de km)
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FIG URA 86. LÍNEAS DE AV EN EXPLOTACIÓN POR PAÍS, 1975-2013

(Miles de km)

Fuente: Elaborado por IEA, basado en UIC (2013a).

Fuente: Elaborado por IEA, basado en UIC (2013a).

FIG URA 87. LÍNEAS DE ALTA VELOCIDAD EN EXPLOTACIÓN POR PAÍS Y PORCENTAJE SOBRE EL TOTAL MUNDIAL, 2013

(%)
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NIVELES  DE  OCUPAC IÓN

Fuente: Modelo de Movilidad de IEA, basado en UIC (2013a).

FIG URA 88. NIVEL MEDIO DE OCUPACIÓN FERROVIARIA, 1975-2011

(Millones de unidades de transporte por km de vía)

Fuente: Modelo de Movilidad de IEA, basado en IRF (2013).

FIG URA 89. NIVEL MEDIO DE OCUPACIÓN DE LAS CARRETERAS, 2000-2011

(Millones de unidades de transporte por km de carril en carretera)
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FIG URA 90. EVOLUCIÓN MUNDIAL DEL NIVEL DE OCUPACIÓN DE CARRETERAS Y FERROCARRILES, 2000-2011

(Millones de unidades de transporte por km de carril en carretera y km de vía férroviaria)

Fuente: Modelo de Movilidad de IEA, basado en UIC (2013a) y en IRF (2013).

Fuente: Modelo de movilidad de IEA, basado en UIC (2013a) y en FAO (2013).

FIG URA 91. USO DEL SUELO DEL FERROCARRIL, 1975-2011

(Km de infraestructura ferroviaria por km2 de superficie)

USO DEL  SUELO
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FIG URA 92. USO DEL SUELO DE LAS CARRETERAS, 1975-2011

(Km de infraestructura de carretera por km2 de superficie)

Fuente: Modelo de Movilidad de IEA, basado en IRF (2013) y en FAO (2013).

Fuente: Modelo de Movilidad de IEA, basado en IRF (2013) y en FAO (2013).

FIG URA 93. EVOLUCIÓN MUNDIAL DEL USO DE SUELO DE CARRETERAS Y FERROCARRILES, 1975-2011

(Km de carril en carretera o km de vía ferroviaria por km2 de superficie)



FIG URA 94. PROYECCIÓN DE AMPLIACIONES Y GASTOS EN CARRETERAS, APARCAMIENTOS Y FERROCARRIL

ESTRATEGIAS FERROVIARIAS

Se espera que durante las próximas cuatro décadas el trans-

porte global de viajeros y mercancías, si la tendencia actual

se mantiene, duplique los niveles de 2010 (escenario IEA

4ºC, 4DS). Para satisfacer este crecimiento, la Agencia Inter-

nacional de la Energía estima que el mundo necesitará

aumentar en casi 25 millones de carriles-km las carreteras y

en 335.000 km las vías ferroviarias para 2050.

Asimismo, se espera crear más de 45.000 km2 de nuevos

espacios de aparcamiento para adaptarse al crecimiento de

vehículos motorizados privados. Se prevé que el coste de

estos aumentos de infraestructuras, junto con operaciones,

mantenimiento y reparaciones, ascienda a 45 billones de

dólares USD en 2050. Si se incluyen el mantenimiento y las

reparaciones de la infraestructura de transporte terrestre

existente, el coste total podría alcanzar 120 billones de dóla-

res USD en 2050.

Si los países practicaran políticas de “prevención y trasvase”

(IEA, Escenario 2º C, 2DS), que incluyeran más inversiones en

infraestructura ferroviaria y en servicios rápidos de autobús,

las construcciones de carreteras  podrían descender más de

10 millones de km-carril en las proyecciones 4 DS para 2050.

Como los gastos en infraestructura ferroviaria y de autobu-

ses aumentarían ligeramente, las inversiones netas en infra-

estructura de transporte para 2050 descenderían casi 20

billones de dólares USD durante los próximos 40 años. 

Para más información sobre proyecciones de transporte

terrestre de la IEA, se puede visitar la página:

www.iea.org/transport-infrastructure

71

71

IEA.  PROYECCIONES GLOBALES DE LA INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE TERRESTRE

Fuente: IEA, 2013c.
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FIG URA 95.: EVOLUCIÓN DE LA ACTIVIDAD EN CARRETERAS Y FERROCARRILES Y KM DE INFRAESTRUCTURAS, 2000-2011 (año 2000 = 100)

El Modelo de Movilidad de la IEA estima los niveles medios

anuales de ocupación en unidades de transporte por km de

carril en carreteras y por km de vía ferroviaria para los países

analizados. Globalmente, tanto las actividades de transporte

por carretera como por ferrocarril de viajeros y mercancías

(en viajeros-km y toneladas-km) crecieron anualmente un

50% entre 2000 y 2011. Así mismo, la infraestructura ferro-

viaria total (en km de vía) permaneció invariable, mientras

que los km de carril en carreteras aumentaron casi un 33%.

Aunque que los niveles medios de ocupación estimados por la

IEA no indican niveles de congestión específicos en las infra-

estructuras en ningún tiempo y lugar concretos, ilustran las

diferentes relaciones entre el incremento de los viajes y la

capacidad de transporte de la carretera y el ferrocarril. Histó-

ricamente, el ferrocarril ha realizado más actividad por uni-

dad de infraestructura que la carretera, con cinco veces más

unidades de transporte trasladadas por km de vía en 2000

que por km de carril en carretera. Aunque la actividad global

de ferrocarril (en unidades de transporte) creció aproximada-

mente a la misma velocidad que la de la carretera desde el

año 2000, su margen aumentó a más de 7 veces en unidades

de transporte por km de infraestructura en 2011.

En el futuro, esta relación puede tener importantes conse-

cuencias en la demanda de infraestructuras para seguir

alcanzando la capacidad de transporte necesaria para el cre-

cimiento de la actividad. La IEA estima que la actividad global

de carretera y ferrocarril se duplicará para 2050. Para apoyar

este crecimiento, el Modelo de Movilidad de la IEA supone que

los km de carril en carretera tendrán que aumentar casi el

60% con respecto a los niveles de 2010 para 2050, si no se

producen cambios en la situación. Por el contrario, se espera

que los km de vías ferroviarias sólo aumenten un 25%. 

Para alcanzar el objetivo climático de 2ºC5, la IEA recomienda

un enfoque de “evitar, cambiar y mejorar” con un aumento de

inversiones en infraestructura ferroviaria. “El empleo de tec-

nología y combustibles más eficientes es crítico, pero puede

no ser suficiente […]. Es imperativo investigar el potencial de

las aportaciones para reducir el índice de crecimiento de la

demanda de transporte e influir en los modos que se utilizan”

(IEA, 2014).

ACTIVIDAD DEL TRANSPORTE Y RESTRICCIONES A LA OCUPACIÓN

5. Ver Nota del Traductor en la página ….
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ENERGÍA / CO2 E INFRAESTRUCTURA

Fuente: Elaborado por IEA y Susdef, basado en EC (2013), IEA (2013b), UIC (2013b)y el Modelo de Movilidad de la IEA.

FIG URA 96. EVOLUCIÓN MUNDIAL DEL CONSUMO DE ENERGÍA DE CARRETERA Y FERROCARRIL (izquierda)

Y DE LA INTENSIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA (derecha), 2000-2011

Fuente: Elaborado por IEA y Susdef, basado en EC (2013), IEA (2013b), UIC (2013b)y el Modelo de Movilidad de la IEA.

FIG URA 97. EVOLUCIÓN MUNDIAL DE LAS EMISIONES DE CO2 DE CARRETERA Y FERROCARRIL (izquierda)

Y DE LA INTENSIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA (derecha), 2000-2011
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FIG URA 98. HUELLA DE CARBONO DEL TRANSPORTE FERROVIARIO DE VIAJEROS EN PAÍSES SELECCIONADOS

Un estudio realizado en 2011 por Matthias Tuchschmid,

IFEU y Öko-Institut, y encargado por la UIC (Tuchschmid

2013), investigó la huella de carbono de la construcción de

infraestructuras ferroviarias y del material rodante, defi-

niendo una metodología y calculando la huella de carbono

para varios países modelo. Los resultados muestran que la

construcción de infraestructuras ferroviarias puede tener

un impacto importante (entre 1 y 25 gCO2 por viajero-km o

tonelada-km). Sin embargo, la ventaja medioambiental del

ferrocarril comparada con la carretera persiste incluso

teniendo en cuenta la huella de carbono de la construcción

de infraestructuras.

HUELLA DE CARBONO DE LA INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA

FIG URA 99. HUELLA DE CARBONO DEL TRANSPORTE FERROVIARIO DE MERCANCÍAS EN PAÍSES SELECCIONADOS

Fuente: Tuchschmid 2011.

Fuente: Tuchschmid 2011.
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INVERSIONES EN INFRAESTRUCTURAS

Fuente: elaborado por IEA y Susdef, basado en OCDE (2014).

Fuente: elaborado por IEA y Susdef, basado en OCDE (2014).

Nota: para que lo datos sean coherentes, estos gráficos tienen en cuenta todos los países del ITF excepto Azerbaiyán, Bielorrusia, Bulgaria, Georgia, Islandia, Liechtenstein,

Malta, Montenegro y Nueva Zelanda.

FIG URA 100. INVERSIONES TOTALES EN INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA Y DE CARRETERA EN PAÍSES SELECCIONADOS

DEL ITF (International Transport Forum; Foro internacional del transporte), 1995-2011 (% sobre PIB)

FIG URA 101. INVERSIONES TOTALES EN INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA Y DE CARRETERA EN PAÍSES SELECCIONADOS DEL ITF, 1995-2011

(Izquierda: Miles de millones de euros constantes; derecha % sobre PIB)
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En enero de 2014, Network Rail inauguró el nuevo puente

ferroviario de Blackfriars, reconstruido como parte de la

mejora de la estación ferroviaria de Blackfriars. Es el puente

solar más largo del mundo, destaca por sus 6.000 m2 de

superficie, cubiertos con 4.400 paneles fotovoltaicos con una

potencia nominal de 1,1 MW. La generación anual de energía

es de 0,9GWh, que abastecen el 50% de las necesidades

energéticas de la estación. El ahorro en emisiones de CO2 se

estima en 513 toneladas anuales.

El puente es una parte de la inversión de 6,5 billones del PIB

(8 millones de euros, 10 millones de dólares USD) para

aumentar la capacidad de la ruta Thameslink.

INVERSIONES EN INFRAESTRUCTURA EFICIENTE DESDE EL PUNTO DE VISTA ENERGÉTICO:

EL PUENTE SOLAR DE BLACKFRIARS 
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FIG URA 104. INVERSIONES DE CAPITAL EN INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA Y DE CARRETERA EN PAÍSES DE LA OCDE

EN EL PACÍFICO, 1995-2011  (% sobre PIB)

Fuente: Elaborado por IEA, basado en OCDE (2014).

Fuente: Elaborado por IEA, basado en OCDE (2014).

Fuente: Elaborado por IEA, basado en OCDE (2014).

FIG URA 102. INVERSIONES DE CAPITAL EN INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA Y DE CARRETERA EN LA UE27, 1995-2011

(% sobre PIB)

FIG URA 103. INVERSIONES DE CAPITAL EN INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA Y DE CARRETERA EN PAÍSES DE LA OCDE

EN NORTEAMÉRICA, 1995-2011  (% sobre PIB)
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FIG URA 105. GASTOS ANUALES PREVISTOS PARA INFRAESTRUCTURAS, 2010-2050

La publicación de la IEA Global Land Transport Infrastructure

Requirements (Necesidades globales de infraestructura de

transportes terrestres, IEA, 2013) demuestra que, si el

mundo continúa construyendo nueva infraestructura de

transporte para cubrir el crecimiento de la actividad en la

próximas décadas, las inversiones anuales totales de capital

para carreteras, ferrocarril y aparcamientos alcanzarán, en

un escenario estable, 1,4 billones de dólares USD. Estos gas-

tos anuales descenderían ligeramente hasta alrededor de

700 billones anuales hacia 2050 al converger los niveles de

infraestructura y los incrementos del transporte. La cons-

trucción de nuevas carreteras consume casi el 75% de estos

gastos de inversión previstos para 2050. 

Aunque se prevé que el capital invertido en infraestructura

descienda para 2050, se espera que los gastos anuales en

reconstrucciones, mantenimiento y operaciones sigan

aumentando. Concretamente, se prevé que los costes en

reconstrucción de carreteras aumenten hasta 700 billones

de dólares USD al año si la infraestructura de carretera en el

mundo sigue creciendo y envejeciendo – lo que significa que,

a nivel mundial, se gastará tanto en arreglar y reconstruir

infraestructuras de carretera como en construir otras nue-

vas durante los próximos 40 años. 

Está previsto que las inversiones en infraestructura ferro-

viaria sean de casi 1,5 billones de dólares USD en construc-

ción y 2,2 billones de dólares USD en reconstrucción, mante-

nimiento y operaciones para 2050.  Por regiones, esto

representa más o menos el 0,03% y el 0,45% del PIB en

relación con las inversiones ferroviarias y los gastos de man-

tenimiento actuales.  

GASTOS ANUALES PREVISTOS

Fuente: IEA (2013c).
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FIG URA 106. ESTIMACIÓN DE LAS INVERSIONES ANUALES (parte superior) Y DE LAS EMISIONES POR INVERSIÓN

(parte inferior) PARA CARRETERA Y FERROCARRIL

La IEA estima que las emisiones del ferrocarril se sitúen en

un rango de 6 a 28gCO2 por dólar USD invertido en infraes-

tructura, comparado con el rango de 19 a 81gCO2 por dólar

USD invertido en infraestructura de carreteras. El presupues-

to considera las emisiones generadas por la circulación de

vehículos sobre la infraestructura construida (es decir, las

emisiones de la tracción ferroviaria y de los tubos de escape

de los automóviles) y las inversiones teniendo en cuenta los

costes de capital anualizados, los costes de mantenimiento y

operación de la  infraestructura, incluyendo la reconstrucción

parcial durante 30 años de operaciones. Esta metodología

detallada está disponible en el anexo “Notas metodológicas”.

Los cálculos de la IEA demuestran que, aunque el manteni-

miento y la construcción son habitualmente más caros en el

caso del ferrocarril que en el de la carretera (las inversiones

anuales oscilan entre 180.000 y 870.000 dólares USD por km

de vía con un pico de casi 2 millones de dólares USD para

infraestructuras ferroviarias en líneas de alta velocidad, en

relación con las inversiones anualizadas de 50-230 millones

de dólares por km de carril en carreteras),  estas inversiones

son más eficientes en lo relativo a emisiones por dólar gasta-

do: como media, la carretera genera al año de 3 a 14 veces

más CO2 por dólar USD gastado en infraestructura que las

inversiones en ferrocarril.

ESTIMACIÓN DE EMISIONES POR INVERSIÓN

Fuente: IEA, elaboración  basada en el Modelo de Movilidad, IEA (2013c) y UIC (2013a).



Índice de Emisiones de CO2 Procedentes

de la Combustión de Carburantes por

Sectores (fig.1, 12, 26, 37, 48, 59, 69)

La base de datos de la IEA sobre combustión de carburan-

tes, no asigna emisiones de CO2 por el uso de electricidad

en el sector del transporte. La generación de emisiones de

CO2 procedentes de la electricidad se asigna al sector de

energía. El sector de la energía, aunque no es usuario final,

está sujeto a su propio objetivo en términos de reducción

de emisiones de CO2, como el Régimen de Comercio de

Derechos de Emisión de la UE (EU ETS; Emissions Trade

Scheme).

Las emisiones de CO2 del ferrocarril en los diversos  datos

de los “índices de emisiones de CO2 procedentes de la com-

bustión de carburantes por sectores” presentados en este

informe, son una excepción a la regla anterior, dado que

estos datos contabilizan las emisiones de todo el sector

ferroviario, incluyendo la tracción eléctrica. Según esto, en

esas cifras, las emisiones de la tracción eléctrica ferrovia-

ria no se han contabilizado en el sector de la energía. En

todos los casos, excepto en el de los datos de la UE (proce-

dentes de UIC 2012b), las emisiones del ferrocarril de trac-

ción eléctrica se han estimado por el uso de energía eléc-

trica en el sector ferroviario, para el que las emisiones de

CO2 se han calculado utilizando el mix nacional de produc-

ción eléctrica (IEA, 2012b), los factores de emisión de car-

burantes (IPCC, 2006; Intergovernmental Panel on Climate

Change) y los indicadores de eficiencia de la Planta eléctri-

ca (IEA, 2008).

En todos los casos, los contenedores de la aviación y nave-

gación internacional se han incluido en los cálculos.

Consumo de Energía Específica del

Ferrocarril (fig. 10, 24, 35, 46, 57, 67, 78)

y Emisiones específicas de CO2

(fig. 11, 25, 36, 47, 58, 68, 79)

El consumo de energía específica del ferrocarril se basa en

la combinación de varios datos procedentes de UIC y IEA.

Algunas empresas ferroviarias proporcionan a la UIC el con-

sumo total de su material de tracción dividido en

eléctrico/diesel y viajeros/mercancías. Estos consumos

totales combinados con viajeros-km y toneladas km (que se

distribuyen entre eléctrico, diesel y carbón posteriormente

al reparto de trenes-km proporcionados por UIC) permiten

calcular la intensidad energética. Como las empresas no

proporcionan el consumo de energía, el consumo específico

de energía en varios países es una estimación basada en la

intensidad en otros países.  Un segundo paso es la compara-

ción del uso total de energía calculado de esta forma con la

base de datos de Balances Mundiales de Energía de la IEA

(IEA, 2012b), lo que permite calibrar la intensidad energéti-

ca estimada.

Consumo de Energía y Emisiones de CO2

Específicas del Ferrocarril

En algunos casos, las cifras muestran que el consumo espe-

cífico de energía y las emisiones específicas de CO2 pueden

ser diferentes de las cifras de la Guía del Ferrocarril 2013.

IEA y UIC siguen trabajando juntas para mejorar las estadís-

ticas de consumo de energía y emisiones con respecto a los

datos proporcionados por los miembros de UIC, incluyendo

los datos de consumo específico de energía y emisiones del

material de tracción ferroviario.

Mix de Fuentes de Energía del Ferrocarril

(fig. 21, 22, 23; tablas 4 y 5)

Para la UE27, se ha calculado el mix de fuentes de energía

del ferrocarril. El mix de fuentes de energía del ferrocarril

indica en qué proporción se han usado las fuentes de ener-

gía para la tracción ferroviaria. Como se puede ver en la

figura 21, parte de los trenes circulan con diesel (que es un

derivado del petróleo) y el resto funciona con electricidad,

producida por diferentes fuentes según el mix eléctrico que

se use (figura 22 y tabla 4). Aplicando el mix eléctrico a la

proporción de energía eléctrica utilizada, es posible obtener

el mix de fuentes de energía que se muestra en la figura 23

y en la tabla 5. 

Emisiones por Inversión (fig. 106)

Las emisiones por dólar USD gastado en infraestructura

ferroviaria y de carretera se calcularon utilizando la media

de las emisiones de la red en operación (material rodante,

en gramos de CO2 equivalentes) por dólares USB gastados al

año en infraestructura (incluyendo la inversión en cons-

trucción,  renovación, mantenimiento y operaciones y los

costes previstos para renovación y reparación de infraes-

tructuras). Los costes de construcción, renovación y recu-

peración, mantenimiento y operaciones se estimaron a par-

tir de los costes habituales menores y mayores  previstos,

descritos en el informe de IEA “Necesidades globales de
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Infraestructuras de Transporte Terrestre” (IEA, 2013c), en

el que los factores de recuperación de capital se aplicaron

adoptando una cuota de interés fija del 5% y un periodo de

vida habitual de las infraestructuras de 10 a 30 años para

carretera y ferrocarril respectivamente. También se asumió

que habría que dedicar un capital habitual para reparación

y reconstrucción al menos una vez durante el periodo de

vida de la infraestructura (o una vez cada 5 años para la

carretera y cada 15 para el ferrocarril). Los altos costes del

ferrocarril se incluyeron para contabilizar proyectos ferro-

viarios atípicos y de alta velocidad, que pueden ser hasta 4

ó 5 veces mayores que los proyectos de ferrocarril conven-

cional. Una vez determinados los costes anualizados usan-

do un factor de recuperación de capital,  se aplicó la media

anual de emisiones operativas (de vehículos de carretera y

material de tracción ferroviaria a lo largo de un km de carril

en carreteras o un km de vía ferroviaria) para determinar

un rango medio de emisiones por dólar USD gastado en

infraestructura de carretera y ferrocarril.  Se obtuvo un

rango de menor a mayor para mostrar la variación en costes

habituales anualizados y el rango resultante de emisiones

habituales por inversión.
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• Electrified track = Via electrificada

Vía con catenaria o rail conductor que permite la tracción

eléctrica.

• Electrified line = Linea electrificada

Línea con una o más vías electrificadas.

• Energy consumption by rail transport = Consumo de

energía por el transporte ferroviario

Energía final consumida por material rodante de tracción,

servicios de tren e instalaciones (calefacción, aire acondi-

cionado, iluminación, etc.).

• G ross tonne-kilometre hauled = Toneladas brutas trans-

portadas por km

Unidad de medida equivalente al traslado de una tonelada

incluyendo vehículos (y vagones ferroviarios) y contene-

dores a una distancia de 1 km.

• HDV

Vehículo pesado (que pesa más de 3,5 toneladas).

• J oule ( J ) = J ulio

Unidad de medida del consumo de energía.

Kilojoule = Kilojulio: 1 kJ = 1 000 J

Megajoule = Megajulio: 1 MJ = 1 x 106 J

Gigajoule = Gigajulio: 1 GJ = 1 x 109 J

Terajoule =Terajulio: 1 TJ = 1 x 1012 J

Petajoule = Petajulio: 1 PJ = 1 x 1015 J

• Passenger-kilometre (pkm) = Viajeros-km

Unidad de medida equivalente al transporte de 1 viajero a

la distancia de 1km.

• PLDV

Vehículo ligero de viajeros.

• Tonne-kilometre (tkm) = Tonelada-km

Unidad de medida de transporte de mercancías equivalen-

te al transporte de 1 tonelada a la distancia de 1km.

• Tonne of oil equivalent (toe) = Tonelada equivalente de

petróleo (tep)

Unidad de medida de consume de energía 1 tep = 41.868 GJ

• Train-kilometre (train-km) = tren-km

Unidad de medida equivalente al traslado de un tren a la

distancia de 1km. 

• Transport Unit (tu) = Unidad de transporte (ut)

Suma de viajeros-km y toneladas-km.

• WTT, TTW y WTW 6

TTW: de tanque a rueda; WTT: de pozo a tanque; WTW: de

pozo a rueda.

• O ECD = O CDE

Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económi-

cos (OCDE). Países miembros: Australia, Austria, Bélgica,

Canadá, Chile, República Checa, Dinamarca, Estonia, Fin-

landia, Francia, Alemania, Grecia, Hungría, Islandia, Irlan-

da, Israel, Italia, Japón, Corea, Luxemburgo, México, Países

Bajos, Nueva Zelanda, Noruega, Polonia, Portugal, Repúbli-

ca de Eslovaquia, Eslovenia, España, Suecia, Suiza, Turquia,

Reino Unido y Estados Unidos.

OCDE Norteamérica: Canadá, México y Estados Unidos.

OCDE Europa: Austria, Bélgica, República Checa, Dinamar-

ca, Estonia, Finlandia, Francia, Alemania, Grecia, Hungría,

Islandia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Países Bajos, Norue-

ga, Polonia, Portugal, República de Eslovaquia, Eslovenia,

España, Suecia, Suiza, Turquía y Reino Unido.

OCDE Pacífico: Australia, Japón, Corea y Nueva Zelanda.

• ITF

International Transport Forum = Foro Internacional del

Transporte.

Países miembros: Albania, Armenia, Australia, Austria,

Azerbaiyán, Bielorrusia, Bélgica, Bosnia-Herzegovina, Bul-

garia, Canadá, China, Chile, Croacia, República Checa, Dina-

marca, Estonia, Finlandia, Francia, Georgia, Alemania, Gre-

cia, Hungría, Islandia, India, Irlanda, Italia, Japón, Corea del

Sur, Letonia, Liechtenstein, Lituania, Luxemburgo, Mace-

donia, Malta, México, Moldavia, Montenegro, Países Bajos,

Nueva Zelanda, Noruega, Polonia, Portugal, Rumania,

Rusia, Serbia, Eslovaquia, Eslovenia, España, Suecia, Suiza,

Turquia, Reino Unido y Estados Unidos. Marruecos es un

país observador.
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GLOSARIO

6. Habitualmente se realiza la evaluación del ciclo de vida de los combustibles

derivados del petróleo en dos etapas: La primera se llama “de pozo a tanque”

(well to tank, WTT) y abarca extracción, transporte, producción y distribución

del combustible. La segunda etapa se llama “de tanque a rueda” (tank to

Wheel, TTW) y abarca la conversión de la  energía del combustible en movi-

miento del vehículo. Una evaluación completa del ciclo de vida combina los

resultados de estas dos etapas y se llama “de pozo a rueda” (well to Wheel,

WTW). Nota del Traductor.
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