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El gas natural se utiliza en todo tipo de
t ra n S p o rte ASOCIACION ESPANOLA DE PROFESIONALES DE AUTOMOCION

Coches, furgonetas, camiones ligeros, autobuses Camiones pesados de largo
urbanos, camiones de limpieza urbana y camiones recorrido, autocares, ferrocarril no
pesados con recorridos cortos. electrificado y barcos

 El gas natural es la Unica alternativa real al diesel, en todo tipo de transporte y uso
« EIGNC es el combustible urbano recomendado (taxis, distribucion, basuras, buses,
motores marinos auxiliares)

« Por su almacenamiento en fase liquida el GNL lleva camino de convertirse en el futuro
combustible profesional.



Ventajas del gas natural m
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El gas natural es un combustible alternativo que procede de pozos (convencional)
y de estratos pizarrosos (no convencional).
Su composicion es mayoritariamente metano (CH,)

El biogas, también mayoritariamente metano, se produce por la fermentacion de
la biomasa de distintos origenes y es por tanto un combustible renovable.
Una vez refinado, ya como biometano, se inyecta en la red de gas natural.

« El metano contiene 25% Hy 75% C, en peso

Como referencia,

« La gasolina contiene 13,5% Hy 86,5% C M

« El gasoleo contiene 13,5% Hy 86,5% C

 EIGLP (Propano, C;Hg + Butano, C,H,,) contiene 17,4% Hy 82,6% C
L d -

Debido a su ventaja molecular, las emisiones reguladas y de CO,
resultan particularmente favorables en los motores de gas natural

El indice de octano del metano es de 120/130, lo que permite motores
de mayor compresion y por tanto mas eficientes.



Calidad del aire en la ciudad. NO2
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Comparativa de emisiones de NO2: Diesel, diesel-hibrido y
Eléctrico gas natural

Euro VI gas
natural

B 0,02 Emisiones NOx: 50% del limite. Emisiones de NO/NO,: CERO

E ro VI Diesel ,
v H'br'dlo B 0,03 Lahibridacion solo reduce un 25% las emisiones locales del diesel
ibri

EuroVlI B 0,04 afio 2013
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La emision de NO / NO, en un Euro VI de GN es cero



Calidad del aire en la ciudad. PM
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Comparativa de emisiones de PM: Diesel, diesel-hibrido y gas natural

Eléctrico

EuroVigasnatural | 0,0004 El valor real de las emisiones es CASI CERO

Euro Vi diesel hibrido [l 0,0075 La hibridacion solo reduce en un 25% las emisiones locales del diesel

Euro VI - 0,01
euroV |
curo
curont |
0 0,02 0,04 0.06 0,08 01 012 0,14 0,16 013

g/kWh

La emision de particulas en un motor de GN Euro VI es solo el 4% del limite



Emision de CO2 de diferentes combustibles
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El circulo virtuoso de la basura en la ciudad
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El biogas se refina a
biometanoy una parte
seinyectaenlaredde
gas de Madrid

Los camiones de recogida
cargan sus depdsitos con
biometano producido por
fermentacion de los RSU

El circulo virtuoso de
los RSU de Madrid

Balance CO,=0

Los RSU de la ciudad son
recogidos con camiones
de GNC

Los RSU son procesados
y producen biogas en
Valdemingdmez

El objetivo es integrar los residuos en la cadena de suministro energético, mediante el
adecuado tratamiento y valorizacion de los mismos, es la real economia circular.



Panorama energético mundial 2013-2035 m
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7
/\ WORLD ENERGY MIX 2035

(EIA DATA)

Nuclear 6.7%

—— Renewables and Other Sources 14.2%
: Coal 22.7%

Natural Gas 27.2%

Petroleum 29.3%

Source: FIA
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. Carbon 30 % 23 %
wosczs 134 Petréleo 32% 29 % ;,
(R — Gas natural 24 % 27 % 4
World Eneroy Renovables 9% 14 % 7N
by Fuel (2013) Nuclear 4,5 % 7 % 7'\

Fossil Fuel 86% Renewable 9.4%

Madrid, 1 de junio de 2017 8



Reservas mundiales de gas natural (10° m3)
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Consumo mundial de gas
(2010): 3.200.000 mio m?3
Europa:
Total 522.000 mio m3
GNVs 1.800 mio-m3
Reservas:
Mundo: 537 afnos
Europa: 161 afios

\CHoP Y,

O Gas convencional

° Gas no convencional

Source: data BGR, graph works NGVA Europe



El gas natural es una alternativa real
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Hay mas de 17 millones de vehiculos y mas de 22.000 estaciones en el mundo

Natural Gas Vehicles by Region 1991 - 2011 (count) @ Total Natural Gas Vehicles (Worldwide) 1891 - 2011 @
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La NGVA estima que el numero de vehiculos de gas natural en el mundo puede llegar a 50 millones en
2020 y entre 100 y 200 millones en 2030.
Agencia Internacional de la Energia: “El mayor crecimiento en el consumo de gas natural lo
experimentara el vehiculo pesado que crecera un 14,6% anual hasta 2040”
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Previsiones europeas y americanas
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Final energy consumption - Transport ' Hydrogen

Electricity

I Biofuels 2nd generation

I Biofuels 1st generation

Biogas/biomethane

I Natural gas

1 Oil products

gas trucks and buses

>0 >3.5
0 30
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 g. 2.5
European forecast: 33% g20
S 15
North American forecast: 37% 2 44

 —
Sources: Energy Information Administration, Annual Energy 205
Qutlook 2010, Supplementary Tables 46 and 67, available at: § 0

http//wwwieia.doe.gov/oiaf/aeo/supplement/sup_tranxis#set ~
3.1118a!C170 and http://vwww.eia.doe.gov/oiaf/aso/supplement/ .-»Q
sup_tranxis#set3.1118alC2275

Bio-natural gas

Diesel

Potential oil displacement from natural

11



ASOCIACION ESPANOLA DE PROFESIONALES DE AUTOMOCION

Nuevas previsiones americanas

UCDAVIS
- INSTITUTE or TRANSPORTATION STUDIES ENEeRcGYSTUDICS

EXPLORING e

the ROLE of [ Commercial forecasts for how much natural ga;\N
could replace oil in transportation vary widely,

NATURAL GAS in with high end estimates in 5% to 10% of the total

U S TR U C KIN G available market of about 25% to 50% of the
o existing market for diesel.

Las nuevas previsiones apuntan a una
sustitucion del diesel entre el 25 y el 50%

NextSTEPS a medio plazo
{Sustainable Transportation Energy Pathways) Progrom
UC Davis Ins

s Institute of Iransporiahon Studies
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Gas natural y crudo m
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Terminales de GNL en la peninsula Ibérica
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Consumo de combustible en distintos tipos
de vehiculos
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Un coche particular, con un recorrido anual de 20.000-25.000 km y una
potencia media de 8o-100 CV, consume 1.100 kg de combustible al afio. :

Un autobus urbano de 280 CV, con 5o.000 km anuales en condiciones de
trafico muy severas, utiliza 28.000 kg de combustible al afio (25 coches).

Un camion de larga distancia, con 420 CV y un recorrido anual de 125.000
km, consume 38.000 kg de combustible al afio (1,5 autobuses, 35 coches)

Un autocar de largo recorrido y 400 CV, que recorre 400.000
km anuales, utiliza 112.000 kg de combustible (3 camiones,
4 autobuses, 100 coches).

Un tren diesel de media distancia, con 4.000 CV de potencia y 250.000
km de recorrido, consume 1.800.000 kg de combustible por ano (16
autocares, 47 camiones, 65 autobuses, 1.600 coches)

Un ferry consume 28.000.000 kg de combustible por
/ ano (370 camiones, 1.000 autobuses, 25.500 coches)

15



El potencial de gas natural en Espaina

ASOCIACION ESPANOLA DE PROFESIONALES DE AUTOMOCION

Consumo gas natural
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Estudio Deloitte 2014: Desarrollo del gas natural vehicular en Espafa: analisis de beneficios y potencial contribucion a la economia nacional
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Los depositos bajo el piso no interfieren en el m

- 7 =
e S pa C I o u tl I ASOCIACION ESPANOLA DE PROFESIONALES DE AUTOMOCION

Depositos en el chasis del lveco Daily CNG Otro tipo de montaje bajo el piso
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Tecnologia GNC en vehiculos ligeros
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CNG

El ahorro en coste por kilbmetro es de un 50% sobre la gasolina y de un 30% sobre el gasoleo

18



GNC, el combustible urbano recomendado m
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70.000 autobuses urbanos prestan servicio en las
ciudades europeas

9.000 (13%) son de CNG. (Italia, Francia, Alemania,
Espaina, Suecia, Grecia, Portugal, Holanda, Bélgica)

Ademas de las grandes
ventajas en emisiones de
escape, los vehiculos de gas
natural son particularmente
silenciosos, de gran interés en

20.000 camiones de basura en servicio en Europa. las ciudades.
3.000 (15 %) are CNG. (Francia, Espana, Italia,

Grecia)

La produccion de biometano en Madrid es suficiente para alimentar la mitad de
la flota de GNC de la EMT.

19



GNC para servicios urbanos y de distribucion m
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Scania CNG

Mercedes Benz CNG Volvo CNG lveco CNG

20



GNC y GNL
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Diesel vs CNG & LNG.

‘Equivalencia de autonomla CNG
LNG/LBG
-162°C at 1 bar
-125°C at 10 bar 1,8 litros

o Los vehiculos de GNC tienen una autonomia de 300-400 km
o ElI GNL incrementa la autonomia a 1.000-1.600 km

o EI GNL viene directamente de las terminales portuarias y no
necesita compresion

o La disponibilidad del GNL es independiente de la red de gas
o Latecnologia de los motores puede ser 100% gas o dual-fuel

Con el GNL es posible usar gas natural en camiones de larga distancia

21



Camiones de larga distancia con GNL
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lveco Stralis 400, 420y 460 CV GNL

Scania 410CV

Volvo 420y 460 CV GNL

22



El consumo de GNL esta muy determinado
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Consumo de gas natural vehicular en Espafia (GWh/aiio) Matriculaciones vehiculos gas natural
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El gas natural y otros combustibles
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GWh anuales consumidos Toneladas desplazadas de derivados de petréleo
2500
2.078 180.000 170.000
2000 160.000
140.000
1500 120.000
100.000
1000 700 80.000
60.000
°00 40.000
0 » 20.000 1.900 0

0

Eléctricos GLP GNC/GNL Eléctricos GLP GNC/GNL

A la hora de promover los combustibles alternativos, es imprescindible priorizar en funcién del volumen de petrdleo
desplazado, uno de los objetivos de la Directiva europea de infraestructuras para combustibles alternativos.

Veamos la situacion en Espaiia con el parque 2017 de VE, de GLP y Gas Natuvral:
* Los 13.400 vehiculos eléctricos (motos excluidas y bicicletas), nos dan un consumo anual de:
e 22 GWh de energia, equivalente a 1.900 toneladas de gasolina (+10,9%)
* Los 19.000 coches de Gas Licuado de Petroleo gastan al afo:
e 700 GWh de energia, equivalentes a 50.720 toneladas de GLP (+17,4%), todo procedente de destilacion
* Los 8.470 (+38,9%) de Gas Natural (GNC y GNL), mayormente pesados, gastan al ano:
* 2.078 GWh de energia, equivalentes a 170.000 toneladas de diesel (+19,4%)

El crecimiento del parque es mayor que la energia utilizada debido al importante numero de turismos de GNC
matriculados este aino.

No es coherente con la realidad energética y de reduccion de emisiones la casi exclusiva atencion que
se presta al vehiculo eléctrico, cuya Unica aplicacion practica es el vehiculo urbano privado.

24
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and re-filling
Outcomc
monstration of 4 LNG Blue Corridors
‘Zuumm ndations on Standards in EU
0 Roadmap for roll out of EU LNG-BC:
“o‘dmap 4 Definition of 4 EU LNG-BC lmp:m )
Ar >
\'“G —Lj A'q\.lly\l data -Reduced CO,
\ ./ ‘H, On the road measurement systems -Reduced costs for transport sector
’// " ‘ o

Recommendations | Recommendations for lowering non- Vs " £ 3
and standards technical barriers: / . G

Future standards and Homologations

« LNG fuelled HOV - ‘

LNG fuelled HD vehicles (EURO VI):

Filling
», A
Low temperature aftertreatment o

Boil-off and solid state storage

LNG re-fueling infrastructure:
Cost efficient and safe distribution

LNG fuel stations

27 socios industriales para un proyecto de 48 meses. www.lngbluecorridors.eu
100 nuevos camiones de GNL y 14 nuevas estaciones de GNL

Source: LNG Blue Corridor project
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Etiquetado de vehiculos
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-Cero emisiones:

Ciclomotores, friciclos, cuadriciclos y motocicletas; turismos;
furgonetas ligeras, vehiculos de mas de 8 plazas y vehiculos de
transporte de mercancias clasificados en el Registro de
Vehiculos de la DGT como vehiculos eléctricos de bateria (BEV),
vehiculo eléctrico de autonomia extendida (REEV), vehiculo
eléctrico hibrido enchufable (PHEV) con una autonomia minima
de 40 kilometros o vehiculos de pila de combustible.

(ECO:

Turismos, furgonetas ligeras, vehiculos de mas de 8 plazas y
vehiculos de transporte de mercancias clasificados en el Registro
de Vehiculos como vehiculos hibridos enchufables con
autonomia <40km, vehiculos hibridos no enchufables (HEV),
vehiculos propulsados por gas natural, vehiculos propulsados por

En todo caso, deberan cumplir los criterios de la etiqueta C.

gas natural (GNC y GNL) o gas licuado del petroleo (GLP).

Turismos y furgonetas ligeras de gasolina matriculadas a partir
de enero de 2006 y diésel a partir de 2014,

Vehiculos de mas de 8 plazas y de transporte de mercancias,
tanto de gasolina como de diésel, matriculados a partir de
2014,

Por tanto, los de gasolina deben cumplir la norma Euro 45y 6
y en Diésel la Euro 6

2006.Vehiculos de mas de 8 plazas y de transporte de
mercancias fanto de gasolina como de diésel matriculados a

partir de 2005,
\-/ Por tanto, los de gasolina deben cumplir la norma Euro 3y en

Diésel laEuro4y5.

Turismos y furgonetas ligeras de gasolina matriculadas a
/ partir de enero del afio 2000 y de diésel a partir de enero de

26



Camiones de GNL: EE.UU, China, Alemania
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El parque americano de camiones de GNL a finales de

2014, era de 39.500 unidades.

La matriculacion en 2014 alcanzo6 14.000 unidades.
(Fuente NGVAmerica)

Las ultimas previsiones hablan de una sustitucion del
diesel por GNL entre el 25y el 50% a medio plazo.

En China ruedan ya mas de 400.000 camiones y autocares
con GNL. En 2017 entraron en servicio 94.000.

El Plan Quinquenal que termina en 2020 preveé un parque de
700.000 unidades de GNL.

El estudio aleman de la DENA, publicado en septiembre
de 2014, concluye que el GNL es la Unica alternativa
real para el transporte por carretera.

LNG In Germany: Alemania recibe todo su gas natural por gasoducto, no

Liquefied Natural Gas and Renewable . .
Methane in Heavy-Duty Road Transport. tiene terminales de GNL

Wiar & comc dhedter and how the poticy Hamewors
U b et Tnwards Cadsbet sty
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GNL en ferrocarril
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Locomotora experimental rusa con turbina de gas de 11.000 CV. Locomotora rusa de maniobras. 1.200 CV

Locomotoras canadienses de GNL )
Tren de la serie 2600, transformado a GNL
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Estaciones GNC y GNL-GNC
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Estacion GNC en Murcia En la Directive of the European Parliament
and of the Council on the deployment of
alternative fuels infrastructure, ya aprobada,
se pide a los estados miembros que en 2020 y
en las rutas principales, haya estaciones de
GNC cada 150 km y de GNL cada 400 km.

Uno de los objetivos es reducir la dependencia
del petrdleo en la UE.

Estacion GNL-C en Lleida

Estacion GNC en Mallorca
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Estaciones moviles de GNC-GNL
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Estacion movil de suministro

ST5E)

-

Estacion modular de suministro
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Los japoneses vinieron primero a Espana
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Octubre 2014. Visita a la E.S. de GNC/GNL ViaGas de Zaragoza de la delegacion japonesa
compuesta por: Ministerio de Industria, Japan Gas Association, Tokyo Gas y Osaka Gas.
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Infraestructura

en la peninsula ibérica
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Zonas ECA para barcos
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Sulphur %
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Sector maritimo
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=7 . . Narth Asverican Coaees 60AIO0,
Reduccion al 0,5% SOx a nivel global. Posibles nuevas | feasis:

. o s Lo CAADY
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Potencial desarrollo para la industria naval (Astilleros, ‘)
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34



Buques de nueva construccion
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Construcciones de buques en Espana con gas natural licuado, Ultimos dos anos:
» 3remolcadores en Astilleros GONDAN (Castropol)

» 2 ferries en LaNaval (Sestao)

» 2 cableros en LaNaval (Sestao)

> Balearia tiene pedidos en firme tres BALEARIA

nuevos ferries, todos de GNL.

> A nivel mundial hay 14 cruceros nuevos

C
en construccion, entrega prevista entre Costa
2019 Y 2024.

CRUISES

Los nuevos motores dual fuel maritimos pueden funcionar con gas natural o diesel,
permitiendo una reduccion de sus emisiones de CO, en mas de un 30%.
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Tipos de bunkering (suministro a barcos) m
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SUMINISTRO BUQUE A BUQUE

Operacion de suministro de GNL Operaciones de suministro buque a buque
desde una Planta de Regasificacion

SUMINISTRO CAMION CISTERNA A BUQUE
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Sector maritimo
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O Proyecto Core LNGas Hive

42 2014 al
. e Socios
»  Adaptaciones en los pantalanes de plantas regasificadoras para 2020
realizar operaciones de bunkering de GNL
»  Construccion de dos buques de suministro de GNL 29 333
Proyectos Me

»  Construccion de un buque remolcador con GNL

»  Generador eléctrico movil alimentados con GNL para la estancia
en puerto de buques (Cold-ironing)

»  Estudios de previsiones de demanda y cadena logistica de GNL
como combustible. Estudios transversales percepcion social,
formacion y divulgacion del GNL asi como especificaciones
técnicas y de sequridad.

0 Mas de 20 operaciones de suministro con cisternas de GNL en los
puertos espanoles (Barcelona, Cartagena, Algeciras, Vigo, Santander
y Bilbao)

0 Primera operacion de bunkering PTS en la planta de regasificacion
de Cartagena (2017)
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Siguientes desarrollos del gas natural
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Utilizacion progresiva del gas renovable (biometano) de distintas fuentes: RSU, granjas,

pesquerias, forestal, agricola, etc.

Power-to-gas, produciendo hidrogeno para aprovechamiento de la energia eléctrica generada

en periodos de baja demanda.

El hidrégeno se hace reaccionar con CO2 capturado para producir metano CHs.

Posibilidad de establecer una
solucion  puente  hacia el
hidrogeno, utilizando mezclas de
H2 y CH4 en los vehiculos
actuales de gas natural.

Esta tecnologia esta
perfectamente desarrollada y se
puede implementar de

inmediato. Serviria ademas como
desarrollo de la logistica de
produccion y compresion del
hidrogeno.
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Conclusiones
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El GNV es una alternativa rentable para el usuario para mejorar el problema actual de calidad del aire en las
ciudades. Reduce el NOXy acaba con SO2 y las particulas contaminantes.

El GNV puede ser el nuevo combustible profesional tanto en sector terrestre como maritimo, mejorando la
competitividad del transporte en Espana.

La tecnologia del GNV, tanto en los vehiculos como el buques y como en las estaciones de carga, esta
implantada y contrastada a nivel mundial.

Para desarrollar adecuadamente el mercado, es preciso el apoyo institucional a la utilizacion de estos vehiculos
y a lainfraestructura de carga y a su vez en el transporte maritimo.

EL GNV maritimo y terrestre contribuye a la diversificacion energética y puede impulsar las exportaciones
y el desarrollo econémico del pais.

Necesitamos el apoyo decidido de la
Administracion para incrementar las
ventas de vehiculos con combustible
alternativo y el n® de puntos de
suministro.
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