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2 Impacto medioambiental de viajeros

2.1 Emision de contaminantes

2.1.1 Datos preliminaresy método de calculo

La implantacién del Tren de Alta Velocldad (TAV) en Navarra, al ser un importante modo de
transpotte masivo de pasajeros, puede suponer un importante esfuerzo para la reduccién de las
emisiones, consumo enérgetico y de la accldentalidad. Asi, en esta secclén se buscard analizar
el efecto que sobre dichas variables tendrfa la puesta en marcha del TAV en el afio 2016,
realizando una comparacién con el caso en el que no exista dicho modo de transporte de alta
velocidad.

Por tanto, como punto de partida, dado que a la fecha de elaboracion del presente Estudio ya
se cuenta con los datos oficiales de las IMDs de las distintas carreteras de Navarra, se ha
procedido a actualizar el calculo de emisiones y consumo energético presentados en el
Diagndstco Preliminar (que presenta informacién para el afio 2007}

Asimismo, cabe destacar que el estudio del impacto sobre el medioambiente se ha realizado a
partir del andlisis de las principales relaciones o corredores que son susceptibles de
transformacién con la llegada del TAV. Asf, se han analizado las siguientes relaciones:

« Navarra-Madrid

+ Navarra-Barcelona
+ Navarra-Zaragoza
« Navarra-Pais Vasco

« Pamplona-Tudela
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para ilevar a cabo la astimacién de las emisiones en las referidas vias de acceso, se ha decidido
realizar un calculo diferenciado las emisiones en caliente, mucho mas importantes que en frio.
Dadas las distancias a recorrer, las emisiones en frfo aunque también se incluyen en este
informe pueden considerarse poco importantes, Dicha estimacién pasa por un primer célculo de

los denominados factores de emision.

Factores de emisién para emisiones en caliente

para llevar a cabo este cdlculo, teniendo en cuenta datos de la Direccién General de Tréfico asi
como de las Demarcaciones Territoriales de Carreteras, se ha supuesto una velocidad media de
circulacién de vehlculos de 110 Km/h para turlsmos y 80 km/h para vehiculos pesados.

También se ha diferenclado entre los diferentes tipos de vehfculos: ligeros de gasoling, ligeros
dlesel, pesados diesel y motocicletas.

vehiculos ligeros de gasolina (LDG)
- Emisiones de Monéxido de Carbono (CO) (gr/Km)
Las expresiones de los coeficientes de emisién son las siguientes:
0,112v + 4,32 = 16,64
27,22 - 0,406v + 0,0032 v¢ =21,28
26,26 — 0,440 + 0,0026 v} = 9,32
MEDIA (gr/Km) = 15,74

A partir de las Tablas tipo establecidas para llevar a cabo la estimacién de dichos
valores, el valor obtenido pata realizar la ponderacion pertinente es de: 12,00

Por tanto el valor de emisién corregido serfa de 13,87

- Emisiones de Compuestos Organicos Volatiles (VOC) (gr/Km)

Las expresiones de los coaficlentes de emision son las siguientes:
1,247 = 1,247
4,85y 0318 = 1,087

1,95 — 0,019y + 0,00009 = 0,949
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MEDIA (gr/Km) = 1,09

A partir de las Tablas tipo establecidas para flevar a cabo la estimacion de dichos
valores, el valor obtenido para realizar la ponderac!c’m pertinente es de: 1,00

por tanto el valor de emision cpmeglCii@fﬁ.éﬁ&:_d}e,}igﬁz%g;g%&g
. Emisiones de Oxidos de Nitrégeno (NOx) (gr/Km)

Las expresiones de los coeficientes de emision son las siguientes:
1,173 + 0,0225 v — 0.00014 v: = 1,954

1,360 + 0.0217 v~ 0.00004 V¢ = 3,263

1,5 + 0,03 v —0.0001 v = 6,01 :
1,479 + 0.0037 v + 0.00018 v* = 4,064

1,663 — 0,0038 v + 0,0002 v: = 3,665

1,87 - 0.0039 v + 0.00022v* =4,103

1,616 - 0,0084 v ++ 0,00025 v* = 3,717

1,29 e 000 =3,832

2,784 - 0,0112v + 0,000294 V2 = 21,28

MEDIA (gr/Km) = 3,968

A partir de las Tablas tipo establecidas para llevar a cabo la estimacion de dichos
valores, el valor obtenido para realizar la ponderacién pertinente es de: 3,20

por tanto el valor de emisién corregido serfa de: 3,58

. Emisiones de Metano (CH,), Monéxido de Nitrégeno (N;0), Amoniaco
(NH;) (gr/Km)

Operando de manera similar a las expresiones anteriores, del programa de calculo se
obtienen las siguientes expresiones:

CH, = 0,025
N,O = 0,006

NH; = 0,002
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Vehiculos ligeros de diesel (LDD)

Ei cilculo de emisiones para este segundo tipo de vehfculos se ha realizado de forma analoga al
anterlor, obtenléndose los resultados que se muestran & continuacidn:

- Emisiones de CO (ar/Km)
5413v %7 =06

A partlr de las Tablas tipo establecidas para llevar a cabo la estimacion de dichos
valores, el valor obtenido para reallzar la ponderacién pertinente es de: 2,00

Por tanto ! valor de emisién corregido seria de 0,48
- Emislones de VOC (gr/Km)
4,61 v%7 = 0,056

A partir de las Tablas tipo establecidas para llevar a cabo la estimacién de dichos
valores, el valor obtenido para realizar la ponderacién pertinente es de: 0,13

De las tablas tipo obtenemos el slgulente valor: 0,093
. Emisiones de NOx (gr/Km)

0,918 - 0.014 v + 0.000101 vz =0,60

1,331 - 0.018 v + 0.000133 v¢ =0,96

A patir de las Tablas tipo establecidas para llevar a cabo la estimacién de dichos
valores, el valor obtenido para realizar la ponderacién pertinente es de: 1,25

Por tanto el valor de emisién corregido serfa de 0,936
- Emisiones de Particulas (gr/Km)
0,45 - 0.0086 v + 0.000058 vz =209

A partiv de las Tablas tipo establecidas para llevar a cabo la estimacién de dichos
valores, e} valor obtenido para realizar la ponderacion pertinente es de: 0,16

Por tanto el valor de emisién corregido seria de 1,12
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- Emislones de CHa, N,O, NH3, (av/ Km)

Operando como €n los casos anterlores obtenemos:

CHq = 0,005
N,O = 0.017
NH3 = 0.001
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Vehiculos pesados diesel (gr/Km) (HDD)

Aquf se consideran todos los camiones de mas de 3,5 toneladas; los factores de emisién se
obtlenen directamente de las tablas tipo existentes, tenlendo en cuenta la velocidad media

esténdar de los vehiculos pesados.

co =36
NOX =9,95
voc =115

particulas = 0,78

CH, = 0.045

N,O = 0,03

NHa = 0,003
Motocicletas (gr/ Km)

Para este Gltimo caso s€ han considerando los vehiculos de todas las cilindradas:

co =17,3
NOX = 0,143
voc =8

CH, =0,15
N;0 = 0,0017
NH; = 0,0017

Una vez estimados estos factores, Sl queremos Conocer las emislones totales por hora (gr/h)
emplearfamos fa expresién sigulente:

E(gr/h)y=¢ (gr/km) 9% veh. por categ * Km tramo considerado® IM Horarla (veh/hora)

En este caso, teniendo en cuenta las previsiones actuales, la distribucion de vehfculos gasolina
y diesel es del 52,9% y €l 47,1% respectivamente.
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Con lo cual nos quedan los sigulentes célculos: {Emislon
E,, = (13,87a+ 0,48b + 3,6d + 17,3 e} K

Eyox = (3,58 + 0,936b + 9,95d + 0,143e) K
Evoc = (1,042 + 0,093b + 1,15d + 8¢) K

Ecus = (0,0252 + 0,005b + 0,045d + 0,15¢e) K
Enzo = (0,006a + 0,017b + 0,03d + 0,0017e) K
Exnz = (0,0022 + 0,001b + 0,003d + 0,0017e) K
Eparticutes = (1,12b + 0,784) K

a = % vehiculos LDG en el tramo considerado

b = % vehfculos LDD en el tramo considerado

d = % vehiculos HDD en el tramo considerado

e = % motos en el tramo consliderado

K = Km tramo conslderado* IM Horarla (veh/hora)

es en gt/h)
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Factores de emisién para emisiones en frio

Tal como se indicé al principlo, también se han estimado las posibles emisiones en fifo para los
tramos estudiados Y sobte los vehiculos ligeros, ya que los valores de fas emislones en filo de
los pesados suelen desestimarse pot resuftar muy bajos. Para ello se ha empleado la
correspondiente correlacton:

€ o =B " € hat [(€cod/ € hor) =11

siendo:

B = Fraccion del recortido clrculando con los motores en ftio.
Con los valores medios considerados, B pasa a valer 0,367

e condf © hot Tomando la misma media de temperatura amblente obtenemos los sigulentes
resultados:

Valores de [a relacion ecod / enoten el calculo de emisién en frfo.

Vehiculo ligeros Vehiculos ligeros
__ Ecold | enot Gasolina Diesel
co 2,8 1,6
NOx 1,08 1,17
vocC 2,2 2,2
particulas - 2,1

Fuente: Flaboracién propia {2008),

Con los datos estimados y recogidos en la Tabla anterior se pueden estimar los valores
correspondientes a los diferentes contaminantes & coig:
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Valores estimados da e enel calculo de emisién en frio.

Vehiculo ligeros Vehiculos ligeros
€cold ' Gasolina piesel
co 18,31 0,3
NOx 0,071 0,063
vOocC 1,33 0,129
Particulas - 0,202

Fuente: Elaboraddn propla (2009}.

para obtener los valores de emisién en frio en unidades de gr/h se opera de la misma manera

que en el caso de las emisiones en callente:

E(grfh)y = e (gr/km) n° veh, por categ * Km tramo considerado* IM Horaria (vehfhora)

En consecuendla, las correlaciones a seguir para la estimacion

hora, quedarfan como sigue:

E,, = (9,15a + 0,10b) K

Enox = (0,/103a + 0,058b) K

Evoc = (0,45a + 0,04b) K

Eparttcstss = (0,448b) K

Donde:

a = % vehlculos LDG en el tramo considerado
b = % vehfculos LDD en el tramo considerado

K= Km tramo considerado IM Horarla (veh/hora)

de emisiones en gramos por
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En la sigulente tabla, se exponen los datos de las IMDs ponderadas de las principales autopistas

que son objeto de andlisis del presente estudio.

Tabla3. Relacién de IMDs para tas principales vias de acceso a Navarra - 2008

7 A-12  AP-68 Al A-68 AP-15 A-10 A-15 A-21 N-240

LDD 5382 5058  6.926 57258 7684 6571  6.269 4496  2.693
LDG 6.044 5680 7778 5904 8629 7379  7.040 5049  3.024
HDD 799 1275 6.829 6.989 4322 2691 2,661 615 385
Longitud (km) 72,3 36 13,77 196 111,95 29,17 27,61 893 3554

Fuente: Flaboracién propla a partlr de datos de la Direccidn de Obras plblicas del Goblero de Navarra

Tal como se menciond anterlormente, se ha procedido a calcular las emisiones de monoxido de
carbono (CO), éxidos de nitrégeno (NOX), Compuestos orgénicos voldtiles (VOC), metano
(CH4), mondxido de nitrégeno (N20), amonfaco (NH3) y particulas, tanto en caliente como €n
frio, a partir de los datos de IMDs del 2008 Y sigulendo la metodologfa descrita en el
Diagnéstico Preliminar de la presente consultorfa.

Tabla4. Relacién de valores totales de emision en calients estimados en Tn/afio (2008)

Eal. A-12 AP-68 Al A68 AP15 A-10 A-i5 A-21 N-240  Total
Eco 535600 112333 677,38 804,08 563881 121732 112478 242,50 57945 13.764,54
Eptox 91243 50429 52391 64521 3.387,67 649,26 55331 90,73 220,3¢  7.487,15
Evoc 20323 10368 8409 102,10 60444 12243 10856 20,60 49,57 139871
Eens 5,64 208 273 334 1862 3,67 319 057 1,37 42,12
Enzo 4,00 210 1,88 2,30 12,93 2,56 224 040 097 29,39
Enns 0,52 027 022 026 1,56 0,32 028 005 0,13 3,62
Eoopouins 17547 87,78 €603 7984 49182 101,29 9079 17,86 42,89 1.153,84
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Tabla5. Relacién de valores de emisién en caliente solo vehiculos ligeros estimados en
Tn/afio (2008}

Emi. A-12 AP-68 A1 A-68 AP-15 A-10 A-15  A-21 N-240 Total___

Eco 228041 1.089,17 549,15 642,38 467,06 110594 104083 236,03 562,58 12.444,42
Enox 70394 32695 169,52 198,30 153351 341,40 32129 72,86 173,65 3.841,42
Evoc 17009 8318 4313 5045 39044 8685  8L74 1854 4418 9772
Ecus a70 248 113 132 1023 228 214 049 L6 25,63
Enazo 3,37 57 081 095 734 164 154 035 083 18,40
Enus 046 021 011 013 100 022 021 005 011 2,52 (
Eparicuss 159,08 7388 3831 4481 34647 77,15 7250 1646 39,23 86799 i

Tabla6.  Relacién de valores de emisién en caliente solo vehiculos pesados estimados en
Tn/afio (2008)

Emi, A-12 AP-68 A-1 A-68 AP-15  A-10 A-15 A-21 N-240  Total

Eco 76,49 6416 12822 161,70 67085 111,39 8395 647 168 1.320,12
Enox 20848 177,34 354,39 446,91 1.854,16 307,86 232,02 17,87 46,69 3.645,73
Evoc 24,15 20,50 40,96 51,65 214,30 35,58 26,82 2,07 540 421,42
Ecus 094 080 160 202 g3 139 105 008 02 16,49
Enzo 0,63 0,53 1,07 1,35 559 0,93 0,70 0,05 0,14 10,99
Enua 006 005 011 043 056 009 007 001 0,01 1,10
Ejarticulas 16,40 13,90 27,78 35,03 14535 24,13 18,19 1,40 3,66 285,85
Tabla7. Relacién de valores de emisién en frio estimados en Tn/afio {2008)
Emislones A-12 AP-68 A-1 A-68 AP-15 A-10 A-15 A-21 N-240 Total
Eco 1223 1149 1574 11,95 1746 1493 1424 1022 612 114,38
Enox 0,20 0,19 0,26 0,20 0,29 0,25 0,24 0,17 0,10 191
Evoc 0,64 0,60 0,83 0,63 0,92 0,78 0,75 0,54 0,32 6,01
Eparticulas 0,53 0,22 0,68 0,52 0,75 0,64 0,62 0,44 0,26 4,66
De Igual forma, en las sigulentes tablas se presenta el niimero de viajeros —ya presentado en el
Estudio de Demanda-y de ocupacién media por cada corredor y modo de transporte, que
serviran de referencia para el andlisls de consumo enérgetico.

(.
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TablaB8. Viajeros por modo en Tas principales relaciones con (2008)

2008

RELACION Autobfis Avién Coche Tren Total
Navarra-Madrid 134.985 323,688 579.689 361473 1.399.835
Navarra- Zaragoza 175.930 0 1.548.659 81,760 1.806.348
Navarra-Barcelona 54,020 86.044 663.711 75.920 879.695
Navarra-Pafs Vasco 599.330 0 5.021.813 74460 5,695,603
pamplona-Tudela 79,037 0 928.765 54,020 1061.822
Navarra-Francla 64.447 82.860 764,153 9.207 920.667
Fuente: Elaboracién propla

Tabla9. Viajeros por modo en las principales relaciones con Navarra.

Escenario 2016 sin

TAV
. 2016 sin TAV

RELACION Autobils Avidn Coche Tren Total
Navarra-Madrid 138.623 337.251 625,286 410.537 1.511.697
Navatra-Zaragoza 185,217 0 1,680,915 102.678 1.968.810
Navarra- Barcelona 56.871 91,134 720.392 117.992 986.389
Navarra-Pafs Vasco 630.966 0 5.450.675 83.332 6.164.973
Pamplona-Tudela 81.286 0 1.008.081 60.436 1.149.803
Navarra-Franda 67.699 87.762 841.998 9.871 1.007.330

Fuente: Elaberacidn propla
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Tabla 10, Viajeros por modo en las principales relaciones con Navaria, Escenario con TAV

2016 con TAV

RELACION Autoblis Avién Coche Tren Total

Navarra-Madrfd 133,113 293.884 533,912 " 566,373 1.527.281
Navarra-Zaragoza 177.043 0 1.587.650 215,388 1.980.080
Navarra- Barcelona 54,362 70.219 606.081 271.032 1.001.694
Navarra-Pafs Vasco 603,120 0 5.394.663 176,506 6.174,289
pamplona-Tudela 77.941 0 964.035 113.094 1.155.069
Navarra-Franda ' 1.045.578 364.103 9.086.342 1.342,392 11838414

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 11. Ocupacién media por modo y relaciones.

RELACION Autobis  Avién Coche _ Tren

Navarra-Madrid 18 65 14 78
Navarra-Zaragoza 20 1,56 16
Navatra- Barcelona 25 24 1,56 52
Navatra-Pals Vasco 22 1,51 26
Pamplona-Tudela 13 14 0

Fuente: Elaboracién propla

Cabe sefialar que la ocupacién media ha sido obtenida a través de los datos de las encuestas
realizadas para el presente documento.
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2,1.2 Emisiones afio 2016 (con/sin TAV)

En esta seccldn se calcularén las emisiones que se obtendtfan en el 2016, tanto en el escenario
en el que se implementa el TAV, como en el caso en que no se lieve a cabo dicha
infraestructura, para de esta forma poder tener una aproximaclén a la diferencia en el volumen

de emisiones entre ambos casos.
La estimaclon se realiza en base a los datos ¥ metodologia presentados en la seccién antetior.

A continuacién se presentan las estimaciones del volumen de emisiones de mondxido de
carbono (CO), 6xidos de nitrégeno (NOx), Compuestos orgénicos volatiles (VOC), metano
(CH4), mondxido de nitrégeno (N20), amonfaco (NH3) y particulas, tanto en callente como en
frfo para los escenarios 2016 que implican o no 1a implementacién del TAVS.

8 Monéxido de carbono: gas inodoro, Incoloro, inflamable y altamente téxico. Lo despiden los vehlcutos detenldos con
e! motor encendido.

Oxidos de Nitrégenot Se aplica a varlos compuestos  quimicos binarios gaseosos formados por la combinacion
de oxigeno y nitrégeno. El proceso de formadén mds habitual de estos compuestos Inorgénicos es 1a combustién a
altas temperaturas, proceso en ol cual habltualmente ef aire es el comburente,

Compuestos organicos volgtiles: Son todos aguellos hidrocarburos que se presentan en estado gaseoso a la
temperatura ambiente normal o que son muy volétiles a dicha temperatura, Suelen presentar una cadena con un
ntimero de carbonos Inferfor a doce y contienen otyos elementos como oxigeno, fdor, cloro, bromo, azufre o nitrégeno.
Su nlimero supera el mifiar, pero los més abundantes en el aire son metano, tolueno, n-butano, I-pentano, etano,
benceno, n-pentano, propanoy etileno, Tienen un origen tanto natural {COV blogénicos) como antropogénico (debide a
la evaporacién de disolventes orgénicos; a la quema de combustibles, al transports, etc.).

Monoxido de nitrdgeno: es un gas incoloro y pocoe soluble en agua presente en pequefias cantidades en los mamiferos.
Estd tamblén extendido por el alre slendo producido en automéviles y plantas de energfa, Se lo considera un agente
téxico.
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Se puede apreciar que el volumen de emislones es menor en el caso del escenarlo en el que se
implementa el TAV. Esto est4 refacionado a que en el caso de implementarse el TAV habrfa un
traspase de viajeros del coche al tren, lo que contribuiria a que se reduzcan los niveles de

contaminacién generados por diches vehiculos.

Tabla 12. Relacién de valores totales de emisién en callente estimados en Tnjafio.
Escenario 2016 sin TAV.

el A1z AP-68 AL AGS  AP-15 A-10 A5 ‘A-21 N-240  Total

Eco 245272 147810 750,36 115391 7.80006 143839 131071 290,07 724,55 17.398,86
Enox 94952 66356 580,36 92592 468610 76716 644,78 108,53 27551 9.601,44
Evoc 21150 13642 9315 14652 83611 14467 126,50 2464 61,99 178150
Ecua 587 393 303 480 2576 43¢ 372 068 171 53,83
Enzo 416 276 208 330 1789 303 261 048 122 37,53
Ennis 055 035 024 038 216 037 033 0,06 0,16 4,60
By 18261 11551 7321 114,58 680,33 11968 10580 2137 53,63 146671

Fuente: Flaboraddn propia

Tabla13. Relacién de valores totales de emlisién en frio estimados en Tn/afio. Escenario
2016 sin TAV.

Eml, A-12 AP-68 Al A-68 AP-15 A-10 A-15 A-21  N-240 Total

Eeo 1273 1512 1743 1744 2415 17,64 1660 12,22 7,65 140,69
Enox 021 025 029 020 040 030 028 020 013 235
Evoc 067 079 092 0% 127 09 087 081 040 7,40
Bt 0S5 029 075 074 1,04 075 072 053 033 571

Fuente: Elaboracin propla

76

(




(c)

IMPACTO DEL TAV EN NAVARRA
Impacto Soclal ¥ Medioamblental

Tabla 14, Relacién de valores totales de emisién en caliente estimados en Tn/afio.
Escenario 2016 con TAV.

I

Emi. A-12  AP-68 A-1 A-68  AP-15 A-10 A-15 A-21 N-240  Total

Eeo 5.316,16 141187 74468 1.122,53 264390 142519 129801 273,16 657,20 16.892,80
Enox 896,66 63383 57597 900,74 4592,29 760,13 63853 10221 24903 9.350,28
Evoc 199,72 13031 9244 142,54 819,38 14334 12527 23,21 5623 173244
Ecis 554 375 301 467 524 430 369 064 35 52,38
Enzo 393 264 207 32 753 300 258 045 .10 36,52
Enns 051 03¢ 024 037 212 037 032 006 0 4,48
Epuiuies,_ 17244 110,33 7266 111,46 666,71 118,58 104,77 20,12 48,65 142573

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15. Relacién de valores totales de emisién en frio estimados en Tn/afio. Escenario
2016 con TAV.

Emi. A-12  AP-68 A-1 A-68 AP-15  A-10 A-15 A-21 N-240 Total

Eco 12,05 1445 1732 1647 23,63 1753 1649 1155 68 136,47
Epox 020 024 029 028 040 020 028 019 012 2,28
Evoc 063 076 091 087 124 0g2 087 0L 037 7Y
Epues 052 028 G75 071 02 075 071 050 030 554

Fuente: Elaboracién propla

A continuacion, se compara el volumen de emisiones del afio base (2008) con los estimados de
emisiones que se obtendrfan en los escenarlos del afio 2016, tanto sin la presencia del TAV
como con la puesta en matcha det mismo. Como es de esperarse, los voldmenes de emisiones
en callente y frfo se Incrementan en el 2016 (tanto con TAV como sin &1y con respecto al 2008,
debido al Incremento natural del tréfico durante dichos afios. Sin embargo, cabe destacar que
en el escenario con TAV, se logta un ahorro en la disminucién de emisiones con respecto a la
situacién en la gue no se llevara a cabo dicha infraestructura, debido nuevamente, a la
captacién de viajeros de la carretera que podrfa realizar el TAV.

Por tanto, la presencia del TAV contribuiria a reducir los niveles de contaminacién por
emisiones en cerca de 3%, en contraposicién al caso en el que no se implementara la alta
velocidad en Navarra.
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Tabla 16. Comparativa por escenarios de los val

ores de emisiones en caliente en Tn/ afio,

Emisiones

an 2008 2016 sin tav 2016 con tav Ahorro con/sin TAV

caliente valor valor % A valor o A | wvalor %o ahorto
Eeo 13.764,54 17.398,86| 26% i6.892,801 23% 506,06 2,91%
Eriex 7.487,15 0,601,44| 28% 9.350,28| 25%| 254,17 2,62%
Evoc 1.398,71 1.781,50 27% 1.732,44] 24%| 49,06 2,75%
Equa 42,12 53,83 28% 52,381 24% 1,45 2,69%

" Egeo 29,39 37,53\ 28% 36,52| 24% 1,01 2,70%
Erns 3,62 4,60} 27% 448 24% 0,13 2,75%
Eparicuias 1.153,84 1.466,711  27% 1425731  24%| 40,98 2,79%

Fuente: Elaboraddn propia

Tabla17. Comparativa por escenatios de los valores de emislones en frio en Tn/ afio.

Emisiones 2008 2016 sin tav 2016 con tav Ahorro con/sin TAV
en frio valor valor % A valoy % A valor % ahoiro

Ee 114,38 140,69 23% 136,47 19%] 4,22 3,00%

Enox 191 2,35 23% 2,28 19%| 0,07 3,00%

Evac 6,01 740 23% 717 19%) 0,22 3,00%

Eparticilas 4,66 571 23% 5,54 19%{ 0,17 2,91%

Fuente: Elaboracién propta
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Las emisiones de COz s€ astiman en base al consumo de combustible y a otras emisiones —€n

‘caﬁente y en fifo- de &tomos de Carbono como €O, COV y emisiones de particulas. Se han

calculado las emislones de CO, en vehiculos figeros, tal como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 18. Comparativa por escenarios de la emisién de CO,. de vehiculos ligeros (th/ afio)

. 2008 2016 sin tav 2016 con tav Ahorro confsin TAV
Emisiones
valor valor Co A valor % A valor % ahoiro
co, 262.871 356.342 25,97% 345,656 22,20% 10.687 3,00%

Fuente: Elaboraddn propla

Se puede observar que en al escenario con TAV, se lograria un ahorro de emisiones de CO, del
orden del 3%, lo que representarfa un impacto positivo en el medioambiente.

£n cuanto al consumo de las emisiones de CO, debido al avién, se han realizado los siguientes
célculos e hipdtesls.

En primer lugar es necesarlo establecer un aprovechamlento del medio de transporte, que ha
sido calculado a través de fa capacidad media de los mismos Y la ocupacién media observada
en los aforos realizados. Luego para aviones de 170 plazas se obtiene un aprovechamiento del
28%.

Segln un estudio de emisiones de aviones publicado en la revista “Via Libre” ndm. 515, en
enero de 2008, para un aprovechamiento de este tipo, la emisién es de 0,3909 Kg de CO,
por kitémetro y viajero. Para hacer esta aproximacion se han tenido que tomar algunas
hiptesis como que se asemeje un vuelo de distancia similar, y.que la flota de aviones sea un
mix de aviones de tipo antiguo (15%) y un 85% de aviones nuevos mas eficientes (A 320).

Ademéas, para el calculo final se ha supuesto un aumento del 10% sobre la distancia
ortodrémica, con lo que se ha estimado una distancla de recorrido media entre los vuelos a
Madrid y Barcelona ponderado seglin su frecuencia de 366,40 km. Con ello se obtlene que la
emislén es de 143,22 Kg de CO, por viajero. '

Por tanto, los resultados para cada uno de los escenarios son los siguientes:
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Tabla 19. Comparativa por ascenarios dala amlisién de CO2. por el avién.

R

[]

Escenatio e viajeros avién €02 (Tn/afio) Aharro resp;acto afio
anuales cero (%)
2008 409.732 58.682
2016 sin TAV 428,385 61.353 5%

2016 con TAV 364.103 52.147 11%

Fuente: Elaboracién propla

Como puede observarse en la tabla anterior, s€ ha estimado que habrfa 9.206.468 kg COy
menos emitidos por 1os vuelos con origen 0 destino Navatra st se instaurase el TAV en Navara,
lo que supone a titulo meramente informativo un 0,13% de ahorro con respecto a o emitido en
Espafta en el aito 2006.

Por (itimo, convlene destacar queé fas emisiones del avién son considerablemente mayores a la

de los vehiculos Y que el ahorro, por tanto, también es mucho mayor.
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5.2 Accidentalidad

2.2,1 Datos preliminaresy método de calculo

Tal y como se apuntd en el estudio de fa situacién actual de los efectos medioamblentales
(Documento Preliminar), el fndice de peligrosidad debldo a los accidentes de tréfico en las

carreteras presenta una tendencla general decreciente en los {ltimos afios.

Tabla 20. Accidentalidad en autopistas, autovias y vias desdobladas en Navatra

2000 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Longitud {km) 223 272 258 315 345 346 369
Accldentes con victimas (n?) 66 87 55 84 55 64 86
IMD {veh/dia) 13.085 15.434 16,358 16.017 17211 16.933 . 16,775
Indice Peligrosidad 6,19 5,68 3,57 4,56 2,54 2,99 3,81
Tasa Anual Acumulada respecto afio 2000 -2,8% 42,9% -59% -13,8% 9,9% -59%

Fuente: Elaboracién propla a partir de datos del Departamento de Obras Piblicas de Navarra y del Ministerio de
Fomento.

Este fendmeno es fruto, principaimente, de los planes de mejora de la seguridad vial que se
han puesto en marcha por parte del Gobierno de la Comunldad Foral, produciéndose una
disminucién del ndmero de accidentes pese al incremento del tréafico, como ilustra la figura
adjunta para e} conjunto de la red de carreteras de Navarra.

81



(c)

IMPACTO DELTAV EN NAVARRA
Impacto Soclal Medloamblental

Figuta 25. gvoluci6n del tréfico ¥ accidentes en las carreteras de Navaria
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Fuente: Departamento de Obras Plblicas de Navarra.
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2.2.2 Accidentalidad afio 2016 (sin/con TAV)

Con el fin de estimar en cada uno de los escenarlos el nimero accldentes con victimas, se ha
establecido una hipdtesis sobre el descenso progresivo del indice de peligrosidad, supuesto un
mantenimiento y evolucién positiva de las mejoras de prevencion de accidentes de tréfico en las

carreteras.

Asf, se propone un {ndice de peligrosidad para el afio 2016 proyectando el valor de 2008 con
una tasa anual acumulada de -8,5%, tomada como el promedio de las tasas anuales
acumuladas en e perfodo 2003-2008 y referidas a variaciones respecto del afio 2000.

£l cdleulo del nlimero de victimas se obtlene de la sigulente expresion:
1P,a = (00 accldentes con victimas * 10"%) / (IMD * 365 * | ongitud carreteras —km-)

Es necesarlo sefialar que-€l niimero de victimas aqui obtenido no es el total de las carreteras
navarras, sino €l de las carreteras sobre las que se trabaja la IMD en el presente Estudio, es
declr, el correspondiente a las principales vias que cubren las 5 relaciones de estudio.

Las estimaciones arrojan un fuerte descenso de la peligrosidad en 2016 por el efecto de las
politicas de mejora de la sequridad vial en carretera, con un efecto adiclonal por la puesta en
marcha del TAV equivalente al descenso esperado en el trafico por carretera, al reducir €l
néimero de accidentes con victimas de 48 a 46 (2,8%).

Tabla 21, Tabla de calculo de accidentes con victimas en vias navarras.

ESCENARIO IMD longitud (km) L. Peligrosidad  Accidentes con
: victimas

2008 15.534 354,87 3,81 86

2016 sin TAV 19.699 354,87 1,86 48

2016 con TAV 19,138 354,87 1,86 46

Fuente; Elaboracién propia
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2.3 Balance energético

2 3.1 Datos preliminares y método de calculo

Para calcular el balance energético, se toma como punto de referencia el afio 2008; se define el
consumo de energfa en este afto como 'a UNIDAD de referencla y se calcula la variacién del
gasto energético en cada uno de los dos escenarios objeto del estudio, referidos al mencionado
escenarlo Inicial.

Para ello, se analiza por separado el consumo energético de cada uno de los modos de
transpotte y su peso dentro del cémputo global.

Incrementos de consumo energético

MODO : AVION

Tabla 22. Ndmero de vuelos anuales

ESCENARIO Madrid Barcelona Total
2008 4,980 | 3.585 8,565
2016 sln TAV 5.188 3.797 8.986
2016 con TAV 4.521 2.926 7.447

Euente: Elaboraddn propla

En fa tabla sigulente puede apreciase [a varlaclén que se produce entre el escenario 2016 con
TAV y los anterlores.
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Tabla 23. Variacién porcentual dela prognosis de los dos escenarios en modo Avién

ESCENARIO variaclén (%)
2008 0

2016 sin TAV 5

2016 con TAV -17

Fuente: Elaboracidn propla

MODO: AUTOBUS

Tabla 24, Ndmero de expediciones en autobis anuales

ESCENARIO Madrid  Barcelona Zaragoza Pafs Vasco Tudela Total

2008 7.444 2,161 8.800 27.227 6.077 51.709
2016 sin TAV 7.666 2,240 9,250 28.682 6.231 54.06%
2016 con TAV 7.388 2.160 8.850 27.409 6.012 51.819

Fuente: Elaboracién propla

En la tabla siguiente puede apreciase la vatlacién que se produce entre el escenario 2016 con

TAV y los anteriores.

Tabla 25. Variacién porcentual de la prognosis de los dos escenatios en modo Autoblis

ESCENARIO variacién (%)
CERO | 0

2016 sin TAV 4,6

2016 con TAV 0,2

Fuente: Eiaboraddn propla
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MODO: AUTOMOVIL

A contlnuaclén se muestra la tabla de los vehfculos que realizan anualmente el recorrido con
origen o destino Navarra y cada una de las localizaciones de la siqulente tabla (orlgen o destino

pamplona en la refacién con T udela).

Tabla 26. Viajesen automdvil anuales

ESCENARIO Madrid  Barcelona Zaragoza Pais vasco Tudela Total ( _-
2008 414.288 428,205 992,730  3.866.225  662.857 6,364,305
2016 sin TAV 446.428 461538  1.076.923 4.196.688 720.056  6.901.633
2016 con TAV _ 378.571 385,897  1.010.897 4133.113 683,571 6.592.049

Fuente; Elaboracién propla

En la tabla sigulente puede apreciase la varlacién que se produce entre el escenario 2016 con
TAV y los anteriores.

Tabla27. Varlacién porcentual de la prognosis de los dos ascenarios en automévil

ESCENARIO Variacién (%)

2008 0 C
2016 sin TAV 8,4

2016 con TAV 36

Fuente: Elaboradién propla

—
£
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MODO: TREN

Tabla 28. Niimero de expediciones en tren anuales

ECENARIO Madrid Barcelona Zaragoza _Pais vasco Tudela total

2008 4,633 1.460 5.110 2.862 3.376 17.441

2016 sin TAV 5,263 2.269 6.375 3.205 3.777 20.889
2016 con TAV 6.791 5211 13.460 6.889 7.068 39.419

Fuente: Elaboraclén propla

£n la tabla siguiente puede apreciarse la varlacién que se produce entre el escenarlo 2016 con

TAV y los anterlores.

Tabla 29. Variacion porcentual de la prognosis de fos dos escenatios en modo Tren

ESCENARIO Variacién (%)

2008 0

2016 sin TAV 19,77 _
2016 con TAV 126,01

Fuente: Etaboracién propla
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23,2 Consumo energético afio 2016 (sin/con TAV)

Una vez se tlenen los diferentes incrementos de los desplazamientos en cada uno de los modos
de transporte, se introduce la eficlencia energética como una medida que permita unificar los

distintos consumos que se realizan entre dichos modos.

Conviene aclarar que a mayor eficiencia energética menor cantidad de energia necesaria para el
- transpotte, independientemente de las fuentes de energla y emisiones posteriores.

La tabla slgulente resume el gasto energético de los distintos modos de transporte terrestre,
siendo evidente que el transporte piblico por carretera es bastante més eficiente que el resto
de modos de transporte terrestre mecanizado (siempre y cuando su ocupacién sea fa dptima).
Cabe afiadir que la ocupacién referida en la tabla es slempre una ocupacion media.

Tabla 30, FEficlencia energética del transporte terrestre

Modo de transporte Gasto energético (*) indice relativo Grado de eficiencia

Bicicleta 0,06 1 Muy eficlente
Ir a ple 0,16 2,7 Muy eficlente
Autocar dos pisos 0,17 28 Muy eficlente
Tren de cercanias 0,35 58 Eficlente
Mintbds 0,47 7.8 Eficiente
Autocar de linea 0,5 8,3 Eficiente
Autobls urbano 0,58 9,7 Eficiente

Tren TGV 0,62 10 Eficiente

Tten Express rapido 0,66 11 Poco eficiente
Coche gasoli<1,4 | 2,26 38 Poco eficiente
Coche gasolina<1,4 | 2,61 43 Poco eficlente
Coche gasoll 1,4-2,0 | 2,76 46 Poco eficiente
Coche gasolinai,4-2,01 2,98 50 Poco eficlente
Coche gasoil>2,0 | 3,66 61 Poco eficiente
Coche gasolina>2,0 | 4,66 78 Muy ineficiente
Avidn 518 86,3 Muy ineficiente

Fuente: fa PTP
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Nota: (*) En Megajoutes (MJ) de energla primaﬂa!vlajero-km.

5l se analiza la variacion relativa de cada uno de los modos de transporte con respecto al
automévil y se pondera con los fndices relativos de gasto energético, se puede obtener una

medida del consumo energético, tal como sé presenta en 1a siguiente tabla.

A la vista de los datos el indice final ponderado es superior sin TAV que con &, por lo que la
implementacién del TAV mejora en 2% el gasto energético total.

Tabla 31. Consumo energético por escenarios y modos de transporte (TEPs/afio)

VARIACION
ES o P - _ DEL
CENARX AVION  AUTOBUS AUTOMOVIL TAV TOTAL CONSUMO
ENERGETICO
2008 54,346 13.309 89.619 9.954 167.227
2016 sin TAV 65.973 16.188 112.900 13.830 208.891 25%
2016 con TAV 56.938 15.725 109.515 24,325 206.502 23%

Fuente: Elaboracién propla
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3 Impacto medioambiental de mercancias

3.1 Emision de contaminantes

En esta secclén se calculan las emisiones en callente para el tréfico de vehfculos pesados.
Dichos céleulos se realizan en base a ia estimacion de la IMD de pesados de las vias navarras
que son mercado potencial del TAV, Cabe sefialar que en el escenario con TAV se ha estimado
una reduccién de la IMD en concordancia con lo analizado en el estudio de demanda de
mercanclas, donde se espera que con la presencia del TAV, la carretera plerda parte de su

cuota de mercado,

Al igual que en e caso del transporte de viajeros, los resultados muestran que en un escenario
con TAY, ¢l nivel de emisiones serd menor que en el caso que no se implemente el tren.

Tabla 32. Relacién de valores de emisién en caliente de pesados estimados en Tn/aito.
2008 ,

Emi, A-12 AP-68 A-1 A-68 AP-i5 A-10 A-15  A-21 N-240 Total

Eeo 7649 64,16 12822 161,70 67085 111,39 8385 647 16,89  1,320,12
Ertox 20848 177,34 35439 44691 185416 30786 232,02 1787 46,69  3.645,73
Evoc 2415 2050 4096 5165 21430 3558 2682 2,07 540 421,42
Ecus 094 (080 160 202 839 139 105 008 02 16,49
Enzo 063 053 1,07 135 55 093 070 005 0,14 10,99
Enus 006 005 01t 013 05 008 007 001 001 1,10
Epuns 16,40 13,90 27,78 3503 14535 2413 1819 140 366 _ 28585

Fuente: Flaboracién propla
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Las tablas adjuntas muestran la estimacién de emisiones de contaminantes en 2016.

Tabla33. Relacion da valores de emislén en caliente de pesados estimados en Tn/afio.

Escenario 2016 sin TAV.

Emi. A-12 AP-68 A-1 A-68 AP-15 A-10 A-15 A-21 N-240 Total
Eco 79,55 8444 142,04 232,05 927,89 131,63 97,83 7,74 24,10 1.724,28
Enox 216,83 233,39 392,59 641,37 2.564,60 363,80 270,38 21,39 58,33 4.762,69
Evoc 2511 26,98 45,37 7413 20641 42,05 31,25 247 6,74 550,51
Ecus 008 106 4,78 29 1160 165 1,22 010 026 21,54
Enzo 0,65 0,70 1,18 1,93 7,73 1,10 0,82 006 018 1436
Ennsz 0,07 0,07 0,12 0,19 0,77 0,11 0,08 0,01 0,02 1,44
Eparticutas 17,05 18,30 30,78 50,28 201,04 28,52 21,20 1,68 457 37341
Fuente; Haboracién propla
Tabla 34. Relacién de valores de emisién en caliente de pesados estimados en Tn/{afio.
Escenario 2016 con TAV.

Emi. A-12 AP-68 A-l A-68 AP-15 A-10 A-15 A-21 N-240 Total
Ewo 72,02 8048 140,56 230,23 915,67 128,37 9534 6,91 17,65 1.687,24
Epox 196,20 222,44 38850 63633 2.530,82 354,80 263,52 19,10 48,78 4.660,58
Evoc 2,73 25,71 4490 73,55 292,51 41,01 3046 2,21 564 538,71
Ecus 0,89 1,01 1,76 2,88 11,45 1,60 1,19 0,09 0,22 21,08
Enzo 0,59 0,67 1,17 1,92 7,63 1,07 0,79 0,06 0,15 14,05
Enns 0,06 0,07 0,12 0,19 0,76 011 0,08 0,01 0,01 141
Epaticulas 1544 17,44 30,46 49,88 198,40 27,81 20,66 1,50 3,82 36540

fuente: Elaboracién propla

La reducdén de emislones en el caso que s€ implante ¢} TAV sera aproxdimadamente de 2,14%, tal como se puede

apreciar en la sigulente tabla, destacando fas reducclones de monéxido de carbono y partfculas:
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Tabla35, Comparativa por escenatios de los valores de emisiones en caliente en Tn/afo.

E‘“‘:‘:“es CERO 2016 sin tav 2016 con tav Ahorro con/sin TAV
caliente valol valor % A valor % A valor %/o ahorro
Ew 1.320,12 1.724,28 31% 1,687,24 28% 37,05 2,15%
Euox 3.645,73 4,762,69 31% 4.660,58 28%| 102,11 2,14%
Evoc 421,42 550,51 31% 538,71 28%]| 11,81 2,14%
Ecus 16,49 21,54 31% 21,08 28% 0,46 2,14%
Enzo 10,99 14,36 31% 14,05 28% 0,31 2,14%
Enns 1,10 1,44 31% 1,41 28% 0,03 2,14%
_Epartiulas 285,85 37341 31% 365,40 28% 8,01 2,15%

Fuente; Elaboracién propia

Las emisiones de COz 5¢ estiman en base al consumo de combustible y a otras emislones —en
caliente y en ftio- de atomos de Carbono como CO, COV y emislones de particulas. Se han
calculado las emislones de CO; en vehiculos pesados. De dicho andilsis, se puede observar que
en el escenario con TAV, se lograrfa un ahorro de emisiones de CO; del orden del 2,16%, lo que
representarfa un impacto positivo en el medioambiente.

Tabla 36. Comparativa por ascenarlos de la emisién de CO,. de vehiculos pesados (tn/afio)

Entisiones 2008 2016 sin tav 2016 con fav Ahotro con/sin TAV
valor valor % A valor % A valor 9 ahorro
co, 249,754 326.171 30,60% 319,118 27,77% ] 7.053 2,16%

Fuente: Flaboradién propia
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3,2 Balance energético

para ¢l calculo de la energia empleada en el transporte de mercancias en Navatra, se compara
la energfa consumida por los desplazamientos en carretera y ferrocarril, bajo ! supuesto que
existira un trasvase de un modo de transporte al otro una vez se implante la alta velocidad y las
vias actuales del tren queden a disposicin del transporte para mercancias.

Para la sigulente estimacién, se ha calculado una IMD media ponderada de mercancias, que se
ha obtenido restando los vehiculos pesados de transporte colectivo al total. Dichos valores se
han proyectado a 2016 respetando las tasas de crecimlento de los Gitimos afios, Y para el caso
del escenario con TAV, se apiica una tasa de captacion del modo ferroviatio.

Tabla37. Mercancias en Navarra por carretera y consumo energético

] _
ESCENARIO IMD ponde'ra 2 veh*km/afio Consumo (tep)
mercancias )
2008 - ' 2.647 342.857.415 -~ 4.008.003
2016 sin TAV 3,494 452.550.460 5.290.315
2016 con TAV 3.422. 443.181.343 - 5,180.790

Fuente: Elaboracién propla

En relacidn al consumo energético del ferrocarril, como se analizé en el estudio de demanda, se
prevé que con la implementacién del TAV, cerca de 2,9 millones de toneladas adiclonales se
transporten en el sistema ferrovlarlo. En base a dicha estimacldn, se ha procedido al célculo del
consumo energético en ambos escenarios futuros.

Ademés, se ha utilizado el dato de 458 tn medias por tren (no Incluye la tara) para poder
realizar e cdlculo, ademas de una distancla media de recotrido de 214km.

En cuanto a los consumos energéticos, se han tomado valores de referencia del estudio del
“consumo de energfa por el transporte en Espafia y tendencias de emisién”, publicado por ia
Universidad Politécnica de Madrid (UPM) en el afio 2008.
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Tal como se puede apreciar a continuacién, dado que en el escenatio 2016 con TAV se espera
una mayor demanda de transporte de mercancfas por tren, el consumo energético se

incrementa considerablemente,

Tabla38. Metcancias en Navarra por ferrocartil y consumo energético

consumo
ESCENARIO tn/fafio tn*km/afio tren*km/dia tren/dia  energético
(tep)
. 2006 414.958
2008 364.073 77.875.124 466 2 7.437,07
2016 sin TAV 215,735 46,145,823 276 i 4.406,93
2016 con TAV 3.114,153 666.117.434 3.985 19 63.614,21

Fuente: Elaboracién propla

Sin embargo, tal como se puede apreciar en la tabla 36, dicho consumo adiclonal serfa mas
eficiente desde e! punto de vista del Impacto ambiental, que sl se transportara por la carretera
(escenarlo sin TAV). Asl, a modo de balance se presenta la siguente tabla, en los que se puede

----- apreclar un ahorro en el consumo energético con [a implantacién del TAV, lo que contribuirfa
positivamente en el Impacto amblental del proyecto.

Tabla39. Resumen del consumo energético por carretera y ferrocarril

’es consumo
consumno energatico e consumo energético
ESCENARIO carretera (tep) energético ffcc total (tep)
e (tep) )
2008 4,008,003 7.437 4,015,440
2016 sin TAV 5.290.315 4407 5.294,722
2016 con TAV 5.180.790 63.614 5.244.404

Fuente: Elaboracién propla
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