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Objetivos y agradecimiento
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Resumen ejecutivo

La descarbonizacion del transporte es clave para el cumplimiento de los objetivos de reduccién

de emisiones

La lucha contra el cambio climatico y sus implicaciones en el sector del transporte en Espafia

Espafia debe reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero (emisiones GEI) entre un 80y un 95% hasta
2050 para cumplir con los objetivos de descarbonizacion establecidos por la Unidn Europea. Esta reduccion
implicara pasar de emitir 329 MtCO, equivalentes en el afio 2014 a emitir entre 14y 88 MtCO, en 2050.

El transporte es un sector clave en el proceso de descarbonizacién del modelo energético. En Espafia,

el transporte es la actividad con mayor volumen de emisiones GEI; en 2014 emiti¢ en torno a 80 MtCO,
equivalentes (el 24% del total de las emisiones de la economia espafiola). Durante los Ultimos 15 afios, ha sido
uno de los sectores de actividad que menos ha reducido sus emisiones GEl, un 8%, mientras que los otros dos
grandes sectores emisores, la generacion eléctricay la industria, han reducido sus emisiones GEI'un 31% y un
32% respectivamente, durante el mismo periodo.

Son necesarias politicas y objetivos de reduccién de emisiones mas ambiciosos para el transporte

La Comision Europea publicd en 2011 el Libro Blanco del Transporte' que establecié unos objetivos de variacion
de las emisiones GEl para el sector del transporte, respecto a 1990, de un +8% en 2030y de un -60% en 2050,
asi como un conjunto de iniciativas para la transformacién del sector.

En comparacion con la industria y la edificacion, el transporte dispone de una mayor madurez en las soluciones
técnicas para su descarbonizacion, es mas homogéneo en tipologias de activos y los ciclos de renovacién de los
mismos son mas cortos. Por ello, son necesarios y posibles unos objetivos mas ambiciosos de reduccién
de emisiones GEI del sector del transporte, para compensar las barreras a la descarbonizacién de otros
sectores y alcanzar los objetivos nacionales de reduccién de emisiones.

Las politicas actuales de reduccién de emisiones en el transporte no garantizan la consecucién de

los objetivos a 2030, ya que las medidas de reduccién de emisiones de nuevos vehiculos no aseguran una
descarbonizacién efectiva, y el uso de biocombustibles no genera una reduccion real de las emisiones, medidas
“well-to-wheel" y no son suficientes para alcanzar los objetivos a 2050. Por |o tanto, son necesarias politicas de
reduccion de emisiones mas efectivas.

El transporte es un sector clave en el proceso de
descarbonizacion del modelo energético y en Espania
es la actividad con mayor volumen de emisiones GEl

1 Libro Blanco del Transporte. Hoja de ruta hacia un espacio Unico europeo de transporte: por una politica de transportes competitiva y sostenible
(Comision Europea, 2011).
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El modelo de transporte en Espafia y su impacto en las emisiones GEl y otros elementos contaminantes
De los 80 MtCO, equivalentes que emitié el transporte en el afio 2014% el 94% fueron producidas por el
transporte terrestre de pasajeros y de mercancias. El transporte de pasajeros (coche, autobUs y tren,
fundamentalmente) emiti¢ 52 MtCO, (66% del total del sector transporte) y el transporte de mercancias 22
MtCO, (28% del total del sector transporte).

Ademas de las emisiones GEl, el actual modelo de transporte terrestre genera una concentracion de emisiones
de elementos contaminantes, tales como NO_, SO, CO y particulas, en los grandes centros urbanos (el 35% de
las emisiones de elementos contaminantes se realiza en el 5% de la superficie y afecta directamente al 60% de
la poblacién espafiola). Otra fuente relevante de contaminacion en dreas densamente pobladas es el consumo
de combustible de los bugues mientras estan atracados en los puertos, que equivale a las emisiones de varios
millones de vehiculos (por ejemplo, en el caso del SO, las emisiones en los puertos espafioles equivalen a la
circulacion de mas de 30 millones de coches, equivalentes en antigiedad, tipologfa y uso a coches medios del
parque espafiol).

La descarbonizacién del transporte requiere su electrificacion y el desarrollo del ferrocarril de
mercancias

Los analisis realizados permiten concluir que la aplicacion de las medidas adecuadas podria reducir los actuales
80 MtCO, emitidos por el sector transporte a 52-54 MtCO, en 2030y a 5-8 MtCO, en 2050. Estos valores de
emisiones GEI suponen, con respecto a 1990, una variacion de entre -8 y -12% en 2030 y de entre -87 y -92%
mientras que el objetivo establecido en el Libro Blanco del Transporte de +8% en 2030 y -60% en 2050. Para ello
se deberia conseguir:

* La electrificacion del transporte de pasajeros: en 2030 alrededor del 25% del parque de coches deberia ser
eléctrico (coche eléctrico e hibrido enchufable)® y para 2050, mas del 90%.

* El cambio modal a ferrocarril y la electrificacién del transporte de mercancias: en 2030 el 15-20%* de
las mercancias deberfan transportarse por ferrocarril eléctrico, el 3% por camién eléctrico ligero (equivalente
al 25% del trafico ligero de mercancias y el 30-35% por camién propulsado por gas natural. Para 2050 el
transporte por ferrocarril eléctrico deberia suponer el 35-40% y el camién eléctrico ligero el 13% (equivalente
a mas del 90% del trafico ligero de mercancias). La practica totalidad del resto de mercancias deberian
transportarse por tecnologias descarbonizadas aun no desarrolladas técnica y comercialmente, como por
ejemplo el camiodn eléctrico pesado.

2 Eneltransporte aéreoy marftimo se incluyen Unicamente trayectos entre dos puntos del territorio espafiol.
3 Enestedocumento siempre que se menciona coche eléctrico se refiere a vehiculos de pasajeros 100% eléctricos y a vehiculos hibridos enchufables.

4 Expresado en t-km transportadas.
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La penetracion de la movilidad eléctrica es un
elemento imprescindible si se desea conseguir la
descarbonizacion del transporte de pasajeros en 2050

Para conseguir la efectiva implantacion de estas medidas serfa necesario una inversién anual de entre
1.100 y 2.000 millones de euros hasta 2030 (en incentivos a la compra de coches eléctricos, instalacién de
infraestructura de recarga y desarrollo de la infraestructura ferroviaria para el desarrollo del ferrocarril de
mercancias).

Descarbonizar el transporte de pasajeros necesita un programa eficaz de incentivos y una red de
infraestructura de recarga de acceso publico

El coche particular es el medio de transporte de pasajeros mas contaminante

En el afio 2014 el trafico de pasajeros por medios terrestres ascendié en Espafia a aproximadamente 525 mil millones
de pasajeros-km, que supusieron la emision de 52 MtCO,. EI 86% de esta demanda de movilidad fue satisfecha por
coches, que causaron el 94% de estas emisiones (49 MtCO,). EI 14% restante de los pasajeros-km fue transportado
por autobuses y trenes que emitieron el 6% de las emisiones GEl del transporte terrestre de pasajeros.

La digitalizacién y la penetracién del transporte colectivo determinaran los escenarios futuros de la
movilidad de pasajeros

Actualmente se esta produciendo una revolucién en el transporte de pasajeros. El paradigma del vehiculo

de combustion interna, en propiedad, no conectado y conducido por una persona esta evolucionando hacia

el vehiculo eléctrico, compartido, conectado y conducido de modo auténomo gracias a sistemas basados en
inteligencia artificial. El nuevo paradigma es una realidad que cada dfa se hace mas tangible. La penetracion de
la digitalizacién y el grado de colectivizacion del transporte son las dos principales incertidumbres que
definiran el futuro de la movilidad de pasajeros. Para este estudio se han definido cuatro posibles escenarios
futuros en funcion de la evolucion de estos dos factores®: “Todo cambia para que nada cambie”, “Movilidad
basada en modelos de negocio colaborativos”, “Movilidad auténoma y compartida”, y “La colectivizacion
“tradicional” del transporte”.

Estos escenarios tienen un impacto significativo en el nimero de vehiculos del parque. En el escenario
“Todo cambia para que nada cambie” necesitamos 23-24 millones de coches para cubrir las necesidades de

la movilidad de pasajeros en el afio 2050, mientras en el escenario mas extremo, el de “Movilidad auténomay
compartida”, la utilizacién de cada vehiculo se incrementa significativamente, lo que reduce el parque necesario
hasta los 9-10 millones.

6 millones de vehiculos eléctricos en Espafia en 2030

En todos los escenarios analizados, la penetracién de la movilidad eléctrica es un elemento imprescindible
si se desea conseguir la descarbonizacién del transporte de pasajeros en 2050. Garantizar el cumplimiento
de los objetivos de descarbonizacion requiere una elevada penetracion del coche eléctrico: en 2025 deberia
haber un parque de 1,6-2 millones de coches eléctricos y estos deberian suponer un 30-35% en ventas, en 2030
se necesita un parque de 4,4-6 millones y que estos representen un 50-60% de las ventas. Si bien los diferentes
tipos de vehiculos (gasolina, diésel, gas natural, eléctricos y GLP) conviviran en 2030, no deberia venderse ningdn
vehiculo con motor de combustion interna a partir de 2040.

Aunque el transporte colectivo de pasajeros cubra Unicamente un 14% de la demanda de movilidad en tres de
los cuatro escenarios de la movilidad del futuro, debe participar activamente en el proceso de descarbonizacion:
entre el 30y el 35% de la flota de autobuses deberia ser eléctrica antes de 2030, y practicamente el 100% en
2050.

Con estos niveles de penetracién de movilidad eléctrica, el transporte terrestre de pasajeros conseguiria reducir
sus emisiones GEl a entre 30 y 33 MtCO, en 2030 y hasta menos de 4 MtCO, en 2050.

5 Entodos los escenarios se ha considerado la misma evolucién de la demanda total de movilidad de pasajeros (proyectada en funcién de la evolucién estimada
del PIB). Los escenarios se distinguen en funcién de la penetracion del transporte publico y de los modelos de transporte auténomo y compartido para cubrir
esta demanda de movilidad.
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90.000 puntos de recarga de acceso publico en 2025 y 145.000 en 2030°

Para conseguir el nivel necesario de penetracion de la movilidad eléctrica, es fundamental que exista una
infraestructura de recarga adecuada en términos de prestaciones (tiempo de repostaje) y disponibilidad.
Esta puede clasificarse en cuatro tipos en funcién de su utilizacién: particular, en via pablica, electrolineras y
flotas.

* Puntos particulares: puntos de recarga situados en un garaje o vivienda privada, y que permiten la carga
del coche durante la noche para las necesidades de uso diario. Se estima que serfan necesarios unos 230 mil
puntos en 2020, entre 1,2y 1,6 millones en 2025 y entre 2,4y 3,4 millones en 2030.

* Postes en via publica normales o semirrapidos’: puntos de recarga situados en estacionamientos en la via
publica o en aparcamientos publicos, disponibles especialmente para aquellos usuarios que no disponen de
un espacio privado para la recarga. Serian necesarios unos 4 mil puntos en 2020, entre 40 y 50 mil en 2025y
entre 65y 95 mil en 2030.

¢ Electrolineras® semirrapidas y rapidas: puntos de recarga situados en centros comerciales o de ocio,
gasolineras, garajes publicos, autopistas y otras zonas de alta afluencia o circulacion de vehiculos, utilizadas
principalmente para una recarga de ocasion o de emergencia. Las electrolineras rapidas consiguen recargar
el 80% de la bateria en 20 minutos, mientras que las semirrapidas llegan a ese nivel de carga en 2-3 horas.
Serian necesarias unas 11 mil electrolineras en el afio 2020, entre 40 y 50 mil en 2025 y entre 35y 50 mil
electrolineras en 2030°.

* Puntos de recarga en instalaciones para flotas de vehiculos: serfan necesarios unos 300 puntos en 2020,
entre 400y 1.700 en 2025y entre 800 y 4.800 en 2030, en funcion de la penetracion de transporte compartido
en los escenarios analizados. Estos puntos de recarga darfan servicio a flotas'™ de vehiculos compartidos y/o
auténomos (tipo Car2Go, Emoy, etc.).

6  Apartir de 2030 se ha considerado que la evolucién de la tecnologfa y de los habitos de los consumidores introducen una elevada incertidumbre sobre el
numero de puntos de recarga que seran necesarios.

7  Sehaconsiderado que cada poste en via publica cuenta con 2 conectores.
8 Seha considerado que cada electrolinera cuenta con 2-4 postes con 2 conectores cada uno.

9  Actualmente en Espafia existen mas de 10.000 gasolineras. El nimero estimado a 2030 es superior debido a las mayores necesidades de uso de la
infraestructura (tiempo de recarga, surtidores por gasolinera, autonomia de los vehiculos).

10 Los vehiculos de flotas utilizadas de modo particular (vehiculos asignados a un Unico usuario) son consideradas como vehiculos particulares, a los efectos de
este estudio.
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La infraestructura de acceso publico (via publica y electrolineras) es imprescindible para garantizar
el despliegue masivo del vehiculo eléctrico. Permite a los usuarios que aparcan en la via publica asegurar
la recarga de sus vehiculos eléctricos para sus trayectos diarios y, ademas, posibilita la recarga de ocasién o
emergencia para todos los propietarios de coche eléctrico.

El desarrollo del vehiculo eléctrico en Espafia es testimonial por la falta de incentivos e infraestructura
adecuados

El coche eléctrico empieza a ser a dia de hoy una realidad desde el punto de vista técnico, pero alin no presenta
el nivel de adopcion necesario para tener un impacto relevante en la reduccién emisiones. En Noruega y
Holanda, por ejemplo, circulaban, respectivamente, 71.000 y 88.000 vehiculos eléctricos, y estos representaron
aproximadamente un 23% y un 10% de las ventas anuales de turismos en cada palis en 2015. El desarrollo en
Espafia esta muy por detras de estos y de otros paises europeos: el parque de vehiculos eléctricos a finales de
2015 era de aproximadamente 6.500 coches y las ventas apenas supusieron un 0,2% en ese afio.

El vehiculo eléctrico se enfrenta a dos barreras principales: sus menores prestaciones frente a los vehiculos
convencionales (menor autonomfa, mayor tiempo de recarga, menor nimero de modelos disponibles, mayor
coste, escasa informacion sobre los beneficios) y la reducida disponibilidad de la infraestructura de recarga
de acceso publico.

Sin tener en cuenta los incentivos disponibles, los vehiculos eléctricos en Espafia son entre un 5% (en el caso
de monovolumenesy 4x4) y un 24% (en el caso de vehiculos de pequefio tamafio) mas caros, en términos de
coste completo, que el convencional comparable. En el mejor de los casos, los incentivos y ayudas existentes
permiten que un utilitario eléctrico sea un 3% mas barato que uno convencional. Los programas de incentivos
introducidos en Espafia han sido insuficientes y con una eficacia limitada. Todos los planes de incentivos
desde 2009 para vehiculos eléctricos apenas llegan a 40 millones de euros acumulados y son programas que
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Los programas de incentivos en Espafa han sido
insuficientes y han tenido una eficacia limitada. Todos
los planes de incentivos desde 2009, apenas han
dedicado 40 millones de euros para la compra de
vehiculos eléctricos (frente a 1.200 millones de euros
desde 2012 para vehiculos convencionales)

se renuevan anualmente. En los Ultimos afios, las ayudas se han agotado antes de la finalizacion del ejercicio,
creando incertidumbres o limitando la visibilidad sobre el coste del vehiculo eléctrico. Amodo de comparacion,
los planes PIVE (incentivos para la renovacion del parque de vehiculos, principalmente utilizado para la
adquisicion de vehiculos convencionales) han tenido una dotacién econémica alrededor de 1.200 millones desde
2012.

En los paises con mayor penetracién del vehiculo eléctrico se han desarrollado programas de incentivos
que han facilitado su desarrollo de forma mas efectiva que en Espafia:

La mayoria de los paises con una elevada penetracion del vehiculo eléctrico han establecido ambiciosos
objetivos de ventas (California, 1,5 millones de vehiculos eléctricos en 2025; Francia, 2 millones en 2020), que
han servido de guia para el desarrollo del resto de medidas.

Considerando los incentivos, un vehiculo eléctrico utilitario en 2015 era entre un 15% y un 27% mas
econémico en Noruega y Holanda que un vehiculo convencional comparable, en términos de coste
completo.

Los esquemas de incentivos econémicos son sostenidos a lo largo del tiempo y con una dotacion
econémica relevante. Noruega dispone de una exencion del impuesto de matriculacion para los coches
eléctricos desde 1990, que ha supuesto un importe superior a 1.000 millones de euros.

Estos incentivos estan dirigidos a los segmentos mas relevantes del mercado, no solo a usuarios
particulares, sino también a vehiculos de flotas o usuarios profesionales.

Las facilidades al uso del vehiculo eléctrico (acceso a aparcamiento en el centro de las ciudades,
aparcamiento gratuito, carriles prioritarios, etc.) son un incentivo muy atractivo, pero que Unicamente funciona
en las primeras etapas del despliegue, perdiendo su atractivo una vez el vehiculo eléctrico se populariza.

Los mecanismos de mandato y control son ambiciosos. Alemania, Noruega y Holanda estan ya discutiendo
la prohibicion de ventas de vehiculos convencionales en 2025-2030.

Respecto a la infraestructura de recarga, en Espafia no existe actualmente una red de recarga de acceso
publico (postes en via publica y electrolineras) con la dimensién o la capilaridad necesarias para permitir la
adopcién masiva de la movilidad eléctrica. Esto es debido a |a falta de rentabilidad para el inversor, con

los niveles actuales y previstos de penetracién de vehiculo eléctrico, y con las expectativas de grado

de utilizacién de la misma. Las electrolineras sélo son rentables si asumimos un elevado margen en el

precio de venta de la electricidad (300-400 €/MWh, lo que igualarfa el coste de combustible por km al de un
combustible fésil) y un ndmero de recargas alto (por encima de 15 recargas diarias). La infraestructura de
recarga en via publica no es rentable en ninglin caso bajo hipdtesis razonables de inversién (poste alrededor de
4.000, acometida alrededor de 8.000 euros), tasas de utilizacion (1-2 veces al dia en los casos mas optimistas) y
margenes de electricidad (hasta 50 €/MWHh). A finales de 2015 habfa 1.700 puntos de recarga en Espafia, algunos
de los cuales no se encontraban operativos. En ese mismo afio, en Noruega y Holanda habfa 7.000 y 18.000
puntos de recarga de acceso publico, respectivamente, con un parque total de vehiculos mucho menor.
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La necesidad de la infraestructura de recarga de acceso publico para el despliegue del vehiculo eléctrico
y su falta de rentabilidad en las condiciones actuales requiere de actuaciones en las diferentes etapas de su
desarrollo.

* Planificacion: los pafses analizados han establecido objetivos ambiciosos de infraestructura de recarga,
por ejemplo, 7 millones de puntos de recarga en 2030 en Francia (incluyendo puntos de recarga particulares).
Las Administraciones Publicas tienen un rol relevante en este despliegue mediante licitaciones (Noruega)
0 autorizando a compafifas eléctricas a desplegar la infraestructura en zonas clave (California).

* Financiacion: las Administraciones Publicas han incentivado parcialmente el despliegue inicial de la
infraestructura (ayudas de la UE con fondos publicos) o han definido mecanismos para la instalacion
de puntos de recargay la recuperacion de sus costes por parte de los distribuidores eléctricos, en
determinadas areas (California) o para el conjunto del pafs (Irlanda).

* Instalacion, propiedad y gestién de los puntos de recarga: no existe un modelo Unico de propiedad y
gestion de estos puntos, pero en todos los casos se ha asegurado la interoperabilidad fisica y de pago de los
puntos de recarga de acceso publico.

El autobus eléctrico esté iniciando su desarrollo y se espera un crecimiento acelerado en los préximos
afios

El autobus eléctrico se encuentra en un nivel de madurez comercial inferior al de los coches eléctricos; sin
embargo, los ultimos avances tecnolégicos permiten vislumbrar que su desarrollo se acelerara en los
préximos afos. Las principales barreras para la adopcién de esta tecnologia son las siguientes:

La limitada autonomia en los sistemas actuales, basados en energia embarcada (pueden llegar a alcanzar
mas de 200 km), que esta al limite de la necesaria para completar una jornada diaria media para un autobus
urbano (entre 200-300 km) sin recargar la bateria. La nueva generacion de autobuses eléctricos, ya iniciando
su comercializacion, permitira autonomias de hasta 500 km con una carga Unica de la bateria.

La reduccién de flexibilidad en los sistemas de recarga a lo largo del recorrido del autobus, ya que el
autobus debe pasar por los puntos de recarga establecidos. Ademas, pueden existir barreras para instalar
tomas de alta potencia en los centros urbanos de las ciudades por su elevado coste e impacto visual, aunque,
por otro lado, esta misma infraestructura podria utilizarse para la recarga de otros vehiculos eléctricos
(particulares, flotas, etc.)

Coste de inversién, que actualmente puede llegar a ser de hasta el doble que el de un autobus convencional
o uno de gas natural.

Necesidad de nuevas capacidades técnicas para los técnicos de las empresas municipales, para la
implantacion, operaciéon y mantenimiento de autobuses urbanos eléctricos.

A pesar de estas barreras, y gracias a sus efectos positivos sobre la descarbonizaciony la reducciéon de
emisiones de elementos contaminantes (SO, NO,, etc)), se estan estableciendo ambiciosos objetivos en
diferentes ciudades, como Londres (el 100% de los nuevos autobuses municipales seran eléctricos a partir de
2018), Paris (el 80% de la flota de autobuses ha de ser eléctrica en 2025) o algunas grandes urbes en China (el

En Espafia no existe actualmente una red de
infraestructura de recarga de acceso publico con la
dimension y capilaridad necesarias para permitir la
adopcion masiva de la movilidad eléctrica

1
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80% de los autobuses vendidos en 2020 han de ser de cero emisiones). En Espafia, Madrid contaba en 2016 con
autobuses eléctricos en dos lineas y un compromiso de adquirir 15-20 autobuses eléctricos anuales desde 2017
hasta 2020, y Barcelona esta participando en proyectos de demostracion de la viabilidad de esta tecnologia.

Recomendaciones para el desarrollo de la movilidad eléctrica en el transporte de pasajeros
Las diferentes Administraciones Publicas en Espafia deben acometer una serie de reformas e introducir planes
de incentivos y de inversion que fomenten el desarrollo de una movilidad sostenible de pasajeros.

* Crear un observatorio del vehiculo eléctrico para la coordinacion de las diferentes Administraciones
Publicas, planificacion y seguimiento de la penetracion del coche eléctrico, y andlisis de la efectividad de los
programas de incentivos y fomento de la infraestructura de recarga de acceso publico.

* Establecer objetivos a 2030y desarrollar un plan de incentivos econémicos a la adquisicién de vehiculos
eléctricos:

- Establecer un objetivo ambicioso de penetracion del vehiculo eléctrico que permita guiar y evaluar la
eficacia de las medidas tomadas: 6 millones de vehiculos en 2030.

- Establecer exenciones de impuestos a la compra de vehiculos eléctricos, hasta conseguir una
reduccién del 20% del coste completo frente a los vehiculos convencionales (lo que significa actualmente
una ayuda de en torno a 10.000 € por vehiculo), durante los préximos 5 afios, o hasta conseguir los objetivos
de penetracion establecidos. Posteriormente, y considerando que se espera una reduccion del coste de los
vehiculos eléctricos que equipare sus costes con un vehiculo convencional entre el 2020 y el 2025, estos
incentivos deberfan reducirse progresivamente hasta eliminarse mas alld de 2025. Se estima que serfan
necesarios unos incentivos acumulados de entre 2.300 y 6.200 millones de euros™.

¢ Definir un calendario para restringir la compray el uso de vehiculos convencionales en grandes ciudades:
- Eliminar los incentivos a la compra de vehiculos convencionales.

- Implantar el cierre gradual, a partir del afio 2025, de los centros de las ciudades a la circulacion de
vehiculos convencionales, y establecer, en todas las ciudades espafiolas, zonas urbanas de bajas emisiones
que requieran del pago de una tasa para la circulacion de vehiculos convencionales. Para implantar estas
medidas se podrian utilizar los distintivos ambientales desarrollados por la Direccion General de Trafico
(DGT).

- Establecer un calendario de prohibicién de venta de vehiculos convencionales.
¢ Definiry desarrollar un modelo de despliegue de la infraestructura de recarga de acceso publico:

- Establecer objetivos de infraestructura publica de recarga por cada nivel de la Administracién Publica,
en funcion de sus competencias (@ayuntamientos en la via publica; Comunidades Auténomas y Ministerio de
Fomento en autopistas y red secundaria) para conseguir:

Establecer exenciones de impuestos a la compra de
vehiculos eléctricos, hasta conseguir una reduccion
del 20% del coste total frente a los vehiculos
convencionales

11 Rango de incentivos acumulados derivado de la duracién del perfodo con incentivos: 5 0 8 afios en funcién de si llegan a 2021 0 2024.
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+ Postes en via publica: 4.000 postes en 2020, 50.000 en 2025 y 95.000 en 2030.

¢ Electrolineras: 10.000 en 2020, 40.000 en 2025y 50.000 en 2030.

El desarrollo de esta infraestructura tendria un coste de inversion total, hasta 2030, de 1.250-1.650 millones
de euros.

Definir un modelo que asegure el despliegue de la infraestructura mientras exista falta de rentabilidad de
la misma:

+ Ajustar la normativa relativa al acceso y conexion a la red eléctrica para que la nueva infraestructura
necesaria para la alimentacion de los puntos de recarga, incluyendo la conexion y el refuerzo de la red, sea
responsabilidad de las empresas de distribucion.

+ Dado que la Administracién Pdblica puede no tener suficientes recursos para este despliegue, se
requiere incentivar la participacién de la iniciativa privada en el desarrollo de esta infraestructura,
incluyendo el acceso a fondos de financiacion para asegurar la rentabilidad minima de las infraestructuras
planificadas (teniendo en cuenta no sélo la inversion, sino también los costes de operacion y
mantenimiento, todo ello sujeto a requisitos de disponibilidad de la infraestructura).

+ Establecer licitaciones competitivas para el despliegue de puntos de recarga.

+ Establecer una alternativa en los emplazamientos donde el anterior mecanismo no asegure el
despliegue del volumen minimo de infraestructura: despliegue, operacion y mantenimiento de los puntos
de recarga por el distribuidor eléctrico y reconocimiento en su base regulatoria de activos, el denominado
“modelo DSO".

Eliminar las barreras administrativas actualmente vigentes para el gestor de carga (por ejemplo, la
exigencia de tener un objeto social relacionado con la venta y compra de energfa eléctrica), y clarificar en qué
situaciones se requiere esta figura (por ejemplo, eliminar la obligatoriedad si no existe facturacién de energfa
eléctrica por la recarga).

Establecer incentivos a la instalacién de puntos de recarga en zonas de aparcamiento propiedad de
agentes privados y lugares de elevada densidad de trafico (por ejemplo centros de trabajo, centros
comerciales, centros de ocio, estaciones de servicio, etc.).

13



Un modelo de transporte descarbonizado para Espaifia en 2050 | Recomendaciones para la transiciéon

- Incentivar la interoperabilidad de la recarga, de modo que permita un uso sencillo por parte de todos los
usuarios y la compatibilidad de medios de pago, independientemente del operador o del punto de recarga.
Se debe fomentar el uso de métodos de pago estandar (por ejemplo, pago con tarjeta de crédito o a través
del maovil).

- Simplificar los tramites administrativos con municipios, Comunidades Autbnomas, compafifas eléctricas y
otros agentes para la instalacién de puntos de recarga.

- Facilitar la transferencia de la propiedad y la gestidn de la infraestructura de recarga, que favorezca
la instalacion de infraestructura por parte de diversos agentes (por ejemplo, hoteles, centros comerciales,
centros de ocio, etc.) y la cesion de la gestién a compafifas especializadas

- Modificar las tarifas eléctricas para que reflejen adecuadamente los costes de acceso y uso de la red de
distribucién; la recarga en horas en que la red esta poco utilizada deberia pagar tarifas de acceso muy bajas.
También deben introducirse tarifas eventuales con el correspondiente recargo en el término de potencia.
Estas tarifas deben garantizar que no se discrimina entre usos de la energfa y que se asegura la suficiencia
econdmica del sistema.

Desarrollar mecanismos y politicas para que la Administracién Publica asuma un rol ejemplarizante en la
adopcién y compra de coches eléctricos.

Establecer una estrategia para la transformacion de la industria automovilistica y sus industrias auxiliares.

Desarrollar campafias especificas de promocion de la movilidad eléctrica en flotas y asociaciones
gremiales.

Desarrollar un plan especifico para el desarrollo del autobus eléctrico en centros urbanos.

- Establecer un ambicioso objetivo de penetracion de autobuses eléctricos en entornos urbanos (por ejemplo,
que el 100% de las nuevas adquisiciones de autobuses en las grandes ciudades sean eléctricos para
2030).

- Fomentar el intercambio de conocimiento y capacidades entre empresas municipales de transporte a
través de mecanismos de colaboracién promovidos y coordinados por la Administraciéon Central.

- Establecer incentivos a programas de I+D destinados al desarrollo y a la implantacién de autobuses
eléctricos urbanos.

Descarbonizar el transporte de mercancias requiere la electrificacién del transporte ligero,

el ferrocarril y el desarrollo de tecnologias atin no disponibles

Un 95% del transporte de mercancias en Espafia se realiza por carretera

En el afio 2014 se transportaron en el territorio espafiol alrededor de 211 mil millones de t-km, que supusieron
la emision de 22 MtCO, equivalentes. De este volumen, el 95% fue transportado por carretera, tanto mediante
vehiculos de transporte pesado'? (174 mil millones de t-km') como por vehiculos de transporte ligero (27 mil
millones de t-km), que emitieron 16,7 y 5,2 MtCO,, respectivamente.

Se requiere incentivar la participacion de la iniciativa
privada en el desarrollo de la infraestructura de
acceso publico, incluyendo el acceso a fondos de
financiacion para asegurar la rentabilidad minima de
las infraestructuras planificadas

12 Transporte pesado hace referencia a transporte de cargas mayores a 3,5 toneladas, mientras que el transporte ligero se refiere a cargas menores a 3,5
toneladas.

13 Estimacion del trafico realizado por las carreteras espafiolas de camiones pesados de cualquier nacionalidad.
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Tres palancas para la reduccion de emisiones en el transporte de mercancias

Hay diversos factores que estan transformando el sistema logistico actual y las soluciones de transporte
que lo integran. Destacan los desarrollos regulatorios y normativos (normativa de emisiones Euro VI'4), los
nuevos modelos de servicio y consumo (comercio electronico) o el desarrollo de nuevas tecnologias en los
vehiculos (platooning, conduccién auténoma). Sin embargo, estas tendencias no aseguran la casi completa
descarbonizacion del transporte de mercancias, por lo que es necesario, ademas, un cambio de vector
energético (de derivados del petrdleo a electricidad o gas) para conseguir la descarbonizacion efectivay
completa del transporte de mercancias. Este cambio requerira tres elementos principales:

* Cambio modal a transporte ferroviario: El ferrocarril tiene una elevada madurez tecnoldgica y permite
un abatimiento completo de las emisiones (con traccién eléctrica y generacion eléctrica 100% renovable),
asf como un incremento relevante de la eficiencia energética (x5 con respecto al camién convencional). En
Espafia, su nivel de desarrollo es muy inferior al de otros pafses europeos (representa el 5% del transporte
de mercancias, frente al 20% en Alemania). La posible utilizacion del gas natural en el ferrocarril puede
considerarse como energia de transicion, dado que permite reducir emisiones de elementos contaminantesy
un abatimiento parcial de las emisiones GEl.

* Camiones eléctricos: Podrian permitir la eliminacion del 100% de las emisiones, pero tienen diferente grado
de madurez dependiendo de su capacidad de carga. Por un lado, ya se comercializan en Espafia vehiculos
eléctricos para el transporte ligero de mercancias (cargas entre 600 y 1.000 kg) y varias compafifas estan
adoptando este tipo de vehiculos para sus flotas. Por el otro, el transporte pesado de mercancias mediante
camion eléctrico estd todavia en las fases iniciales de su desarrollo.

Camién de gas natural: Es una soluciéon comercialmente viable hoy dia, cuya principal ventaja es que reduce,
hasta eliminar completamente, las emisiones de SO, y de particulas, y en gran medida, las de NO, lo que

lo hace especialmente atractivo para su uso en zonas urbanas. Sin embargo, esta tecnologfa solo consigue
reducir entre un 10y 20%" las emisiones de CO,, por lo que, a efectos de la descarbonizacién del sistema
energético espafiol, se tratarfa de una tecnologfa de transicion, mientras el resto de soluciones descritas se
despliegan completamente.

EIL_LECTR\C
VEHICI_—
PARKING

14 Referida a limites para las emisiones de CO, NO, , HCy particulas de vehiculos vendidos en la Union Europea.

15 LNG: an alternative fuel for road freight transport in Europe (CIRCE, 2015); Desarrollo del gas natural vehicular en Espafia: analisis de beneficios y potencial
contribucién a la economia nacional (Gasnam, 2014).
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Para reducir el 50% de las emisiones es necesario multiplicar por cuatro el porcentaje de mercancias
transportadas por ferrocarril en 2030 (y por ocho en 2050) y pasar a vehiculo eléctrico la practica
totalidad del transporte ligero de mercancias

Conseguir una reduccion significativa de las emisiones del transporte de mercancias en 2050, para pasar de
emitir 22 MtCO, en 2014 a emitir menos de 15-18 MtCO, en 2050, requerirfa:

* Asegurar que el camion ligero eléctrico capturase en 2030 alrededor del 25% del trafico ligero de
mercancias (el 3% del total del trafico de mercancias) y mas del 90% en 2050.

* Promover los camiones pesados propulsados por gas natural para que transporten en 2030 entre el 30y
el 35% del trafico total de mercancias.

* Conseguir que entre el 15%y el 20% del trafico de mercancias se transporte por ferrocarril de mercancias
eléctrico en 2030y, entre el 35y el 40%'” en 2050.

Para el afio 2050, el ferrocarril de mercancias y el camién ligero eléctrico permitirian la descarbonizacion
de aproximadamente el 50% del transporte de mercancias (llegando a unas emisiones de 15-18 MtCO,).
Conseguir reducir las emisiones hasta las 2 MtCO, necesarias requiere de nuevas tecnologias que hoy se
encuentran en fase de desarrollo (por ejemplo, camién eléctrico con pila de hidrogeno o autopistas eléctricas
con catenaria).

El ancho de via ibérico, la ausencia de infraestructuras clave y de sistemas de planificacion y gestién
especializados y la alta competitividad de la carretera han frenado el desarrollo del transporte
ferroviario de mercancias en Espaia

La reducida cuota del ferrocarril en el transporte de mercancias en Espafia es fundamentalmente consecuencia
de tres barreras:

a. Eldiferente ancho de via del sistema ferroviario espafiol con respecto al resto de Europa obliga a que
las mercancias que se transportan por ferrocarril a través de la frontera francesa cambien de vagén'é, lo que
implica tiempos de espera y sobrecostes relevantes. Esto supone una barrera especialmente importante
para los transportes internacionales, que supusieron en el afio 2014 45 mil millones de t-km trasportadas
por las carreteras espafiolas, el 26% de todo el trafico pesado de mercancias por carretera.

En un escenario continuista, el sector del transporte de mercancias emitiria 29-36 MtCO, en 2050.

Estimacion del porcentaje de mercancias que el ferrocarril puede transportar en Espafia a partir de un andlisis de los trayectos de mercancias realizados por
carretera (segun la “Encuesta permanente de transporte de mercancias por carretera" del Ministerio de Fomento) y de las mejoras en la competitividad del
ferrocarril asociadas a las recomendaciones desarrolladas en este estudio. Detalle metodolégico en el anexo Il del estudio.

La tecnologfa de cambio de ejes esta disponible Unicamente en un 1% de los vagones europeos.
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La carencia de infraestructuras adecuadas y de sistemas de planificacién y gestién que permitan
mejorar la competitividad del ferrocarril de mercancias.

La dotacién presupuestaria destinada al transporte de mercancias ha sido muy reducida, e insuficiente
para adaptar la red ferroviaria (disefiada a principios del siglo XX) a la realidad actual del transporte de
mercancias y de las necesidades de los clientes. En los Ultimos 4 afios el presupuesto anual destinado
especificamente al desarrollo del transporte de mercancias ha sido de 50-150 millones de euros, de acuerdo
al Ministerio de Fomento. Esto ha provocado una carencia de infraestructuras ferroviarias adecuadas:

+ Falta de accesos adecuados a puertos maritimos, que impide en muchos de ellos un trasvase eficiente
de la mercancia desde el buque o zona de almacenamiento hasta el ferrocarril.

+ Insuficiencia de apartaderos industriales en grandes poligonos industriales y de terminales logisticas
intermodales™ con la ubicacion, las conexiones y la capacidad adecuadas.

+ Inexistencia de vias suficientes en las circunvalaciones de los principales centros urbanos que
permitan compatibilizar el trafico ferroviario de pasajeros con el de mercancias, unido a una programacion
ferroviaria que prioriza el trafico de pasajeros y las operaciones de mantenimiento sobre el trafico de
mercancias.

+ Falta de lineas adaptadas a la circulacion de trenes de una longitud de al menos 750 metros
(longitud tipica de los trenes de mercancias en otros paises europeos).

+ Ausencia de alimentacion eléctrica en aproximadamente un 30% de la red ferroviaria utilizada por los
trenes de mercancias.

+ Los galibos existentes en la gran parte de la red no permiten la circulaciéon de trenes con contenedores de
gran tamafio ni de sistemas de “autopista ferroviaria"® .

Sistemas de planificacion y gestion del transporte ferroviario de mercancias:

+ Existe una falta de consenso en el desarrollo de dos actuaciones clave para el fomento del transporte
de mercancias por ferrocarril: el Corredor Mediterraneo y el Corredor Atlantico?'. Se han realizado
numerosos estudios técnicos y econémicos sobre estas infraestructuras, con soluciones técnicas, alcances
y estimaciones econdémicas muy diferentes, y no se ha conseguido alcanzar un consenso técnico ni politico
que permita el efectivo desarrollo de estos dos corredores.

+ Para algunas actuaciones clave, cuya inversion ya ha sido aprobada, existen importantes retrasos en la
ejecucion de las obras (por ejemplo algunos tramos en el Corredor Mediterraneo).

Como consecuencia de esta falta de infraestructura y
de los sistemas de planificacion y gestion existentes,
asi como de la sobrecapacidad existente en el sector,
la productividad de los recursos es inferior a la de
otros paises, lo que condiciona su explotacion eficiente

19 Terminal en la que se produce la transferencia de la mercancia entre el camién y el ferrocarril.
Ferrocarril destinado al transporte de camiones, que se montan en vagones especiales y no requiere de trasbordo de la mercancia.

Corredor Mediterraneo: desde Algeciras hasta la frontera francesa con Catalufia pasando o por Madrid o por la zona de Levante. Corredor Atlantico: desde

Algeciras o Portugal hasta la frontera francesa con el Pais Vasco.
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+ En ocasiones, el disefio técnico de nuevas infraestructuras no ha considerado su impacto negativo
en el transporte de mercancias (por ejemplo, la construccién de tramos con rampas que dificultan el
transporte de mercancias en la variante de Zaragoza o tramos con tres tipos de sistemas de suministro
eléctrico que requieren el uso de locomotoras con tres sistemas de alimentacion eléctrica en el tramo
Barcelona-frontera francesa).

+ | a gestion de las terminales logisticas no esta adaptada al negocio del transporte por mercancias, ni en
sus horarios de funcionamiento, ni en las condiciones del servicio ofrecido a los operadores ferroviarios.

Como consecuencia de esta falta de infraestructura y de los sistemas de planificacién y gestion existentes, asf
como de la sobrecapacidad existente en el sector, la productividad de los recursos (locomotoras, vagones

y personal) es inferior a la de otros paises, o que condiciona su explotacion eficiente. Por ejemplo, en otros
paises europeos, los km anuales recorridos por una locomotora son practicamente el doble y la carga neta por
tren un 15-60% superior.

c. Laelevada competitividad del transporte de mercancias por carretera en Espafia:

- La carretera dispone de una red mas capilar que el ferrocarril (en Espafia hay 12 veces mas km de
carreteras que de vias férreas, mientras ese ratio en paises como Alemania es de 6 veces).

- El alto grado de atomizacién del sector genera un elevado nivel de competencia, que se traduce,
particularmente en épocas de exceso de oferta, en decisiones de los transportistas (normalmente
auténomos) de extender la vida util de los activos (camiones de mayor antigliedad) y reducir los costes
de personal. Esta situacion conlleva una reduccion significativa en los precios ofertados por este medio de
transporte.

- Las diferentes tasas e impuestos (impuestos a los combustibles, impuestos de matriculacién y circulacion,
tasas por uso de infraestructura viaria) aplicados al transporte de mercancias por carretera son
inferiores a las aplicadas en otros paises europeos comparables (por ejemplo, un transportista britanico
o francés paga al afio entre 10 y 20 mil euros mas por estos conceptos que un espafiol??).
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22 Calculo considerado para un vehiculo tipo. Recorrido anual: 120.000 km; consumo: 38,5 1/100km; carga Util: 25t.
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Se deben establecer politicas para impulsar el
transporte ferroviario de mercancias e imputar al
transporte por carretera las externalidades generadas
y el uso de las infraestructuras viarias

Estas barreras provocan que el coste teérico del transporte por ferrocarril se situe entre 41y 53 €/1.000
t-km?, mientras que el coste del transporte por carretera podria estar en torno a 35 €/1.000 t-km?* e incluso
por debajo, llegando puntualmente a los 20-30 €/1.000 t-km (cuando el coste tedrico del transporte de

mercancias por carretera, calculado por el Ministerio de Fomento, se encuentra en torno a 45 €/1.000 t-km?®).

El desarrollo de los vehiculos eléctricos para el transporte ligero de mercancias se enfrenta a barreras
similares a las del coche eléctrico

Las barreras a las que se enfrenta la electrificacion del transporte ligero de mercancias mediante vehiculo
eléctrico son similares a las existentes en el desarrollo del coche eléctrico: las menores prestaciones con
respecto al camion ligero convencional y la falta de infraestructura de recarga. A pesar de ello, existen
determinados factores que facilitan su penetracion: en este sector las decisiones de compra estan mas
justificadas por criterios econdmicos, y las rutas seguidas por los vehiculos suelen ser mas predecibles, lo que
facilita la recarga en momentos y emplazamientos 6ptimos.

Recomendaciones para la descarbonizacion del transporte de mercancias

Se deben establecer politicas para impulsar el transporte ferroviario de mercancias: planificaciény
gestion de infraestructuras que exploten las ventajas econdmicas del ferrocarril e imputacién al transporte
por carretera las externalidades generadas y el uso de las infraestructuras viarias:

* Realizar una planificacién de infraestructuras ferroviarias destinadas especificamente al desarrollo del
transporte de mercancias, en el horizonte de los préximos 15 afios, que sea consensuada y acordada por
los principales agentes (Administracion Central, Comunidades Autdnomas, Ayuntamientos clave, operadores
ferroviarios, operador de infraestructuras). Esta planificacion debe incluir un acuerdo que permita el
desarrollo de los corredores clave para el transporte de mercancias en Espafia en el corto plazo: el Corredor
Mediterraneo y el Corredor Atlantico.

Se detallan a continuacién una serie de actuaciones sobre las infraestructuras, que se estima que
requeririan entre 10 y 17 mil millones de euros de inversion. De este modo, se podria reducir el coste de
transporte de mercancias por ferrocarril hasta los 15-28 €/1.000 t-km:

- Actuaciones que permitan reducir o eliminar las necesidades de acarreos® en el transporte por
ferrocarril, lo que conseguiria reducir el coste hasta en 12 €/1.000 t-km:

+ Completar las conexiones con los principales puertos maritimos.
+ Desarrollar centros logisticos con las conexiones, el equipamiento y la capacidad necesarios. Estos centros

deberian desarrollarse prioritariamente en los grandes centros de consumo, como en las principales
ciudades o zonas industriales.

23 Supone: distancia recorrida por locomotora: 70.000-80.000 km/afio; personal de conduccion: 5.000-40.000 km/afio; carga por tren 400-500 t/tren; coste

acarreos: 300 €/camion*dia.
24 Salario total personal de conduccién: 20.000 €/afio; periodo amortizacién vehiculo: 12 afios.

25 Salario total personal de conduccion: 43.000 €/afio; periodo amortizacién vehiculo: 8 afios.

26 Sedenomina acarreo ala operacién de transporte de la mercancia desde el punto de origen hasta el ferrocarril o desde el ferrocarril hasta el punto final de

destino de la mercancia.
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+ Incentivar la instalacion de apartaderos en los principales centros de produccién y de consumo (por
ejemplo, grandes fabricas o poligonos industriales). Se debe asegurar que los centros que se desarrollen
en el futuro incluyan en su planificacion la conexién con la red ferroviaria de mercancias.

- Actuaciones que permitan un incremento de la productividad de los recursos (locomotoras, vagones y
personal de conduccién), consiguiendo reducir el coste en 11-20 €/1.000 t-km:

+ Construir lineas adicionales para la circulacion de los ferrocarriles de mercancias en las circunvalaciones de
las principales zonas urbanas de Madrid y Barcelona, asi como adaptar los intervalos de mantenimiento de
infraestructura a la optimizacién de la circulacion de trenes de mercancias.

* Programar los intervalos de mantenimiento de la infraestructura ferroviaria para posibilitar la mayor
circulacion de trenes de mercancias, y flexibilizar los horarios de apertura de las terminales logisticas para
que se adapten a las necesidades reales de los operadores ferroviarios de mercancias.

+ Adecuar el galibo de la red basica ferroviaria para permitir la circulacién de contenedores de mayor
volumeny el desarrollo de autopistas ferroviarias.

Adaptar las lineas férreas de la red principal para permitir la circulacién de trenes de, al menos, 750
metros de longitud, o que permitiria mayores economias de escala y reducir en 1-6 €/1.000 t-km el coste
de transporte del ferrocarril de mercancias. Esta medida requiere basicamente de la construccion de
apartaderos de esa longitud para que los trenes puedan apartarse de la via en caso de adelantamiento o
cruce.

- Electrificar las lineas férreas a la tension utilizada comUnmente en otros paises europeos (25kV), lo que
conseguirfa reducir en 1-3 €/1.000 t-km el coste de transporte del ferrocarril de mercancias.

- Implantar el ancho de via internacional en toda la red ferroviaria espafiola, con un claro calendario
de desarrollo, que permita a los diferentes agentes la adaptacién progresiva de sus activos. Asimismo,
establecer ayudas e incentivos a la adaptacion de locomotoras y vagones al nuevo ancho de via.

* Imputar al transporte de mercancias por carretera los costes del uso de la infraestructura y de las
externalidades medioambientales que genera. Esta imputacion podria implantarse mediante impuestos
especificos sobre los hidrocarburos, los impuestos de matriculacion y circulacidon, o mediante mecanismos tipo
Eurovifieta.

Para alcanzar los niveles necesarios de penetracién del camién ligero eléctrico se requiere un sistema
de incentivos a la adquisicién y un modelo especifico de despliegue para la infraestructura de recarga
asociada:

* Establecer un plan especifico para la penetracién de camiones de transporte ligero de mercancias, que
incluya un objetivo de penetracion de este tipo de vehiculos de aproximadamente 1 millén de vehiculos en
2030:

- Definir mecanismos de incentivo fiscal para la incorporacion de camiones ligeros eléctricos en las flotas de
empresas logisticas y empresarios auténomos durante los proximos 5 afios.

Para alcanzar los niveles necesarios de penetracion
del camion ligero eléctrico se requiere un sistema de
incentivos a la adquisicion y un modelo especifico de
despliegue para la infraestructura de recarga asociada
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- Restringir progresivamente el trafico de transporte ligero de mercancias con camiones convencionales en
las proximidades o dentro de nucleos urbanos a partir del afio 2020.

- Definir un calendario para la retirada y prohibicién de venta de vehiculos de transporte ligero
convencional.

- Desarrollar mecanismos y politicas para que la Administracién Publica asuma un rol ejemplarizante en la
adopcién y compra de vehiculos eléctricos.

- Desarrollar campafias especificas de promocion de la movilidad eléctrica para flotas de transporte de
mercancias y asociaciones gremiales.

* Establecer un sistema de incentivos a la instalacién de puntos de recarga rapidos en lugares de elevada
intensidad o en espacios destinados a flotas de compafiias, mediante el desarrollo de incentivos fiscales a
la instalacion de estas infraestructuras y otro tipo de medidas como:

- Ajustar la normativa relativa a la conexién a la red eléctrica, para que la nueva infraestructura de red
necesaria para la alimentacién de la infraestructura de recarga sea responsabilidad de las empresas de
distribucién, mientras que el poste o estacion de recarga sea un elemento propio del usuario o de los
operadores de la recarga.

- Establecer una alternativa (despliegue y operacion de los puntos de recarga por parte del distribuidor) en
caso de que el mecanismo disefiado no asegure el despliegue del volumen minimo de infraestructura de
recarga de acceso publico especialmente dedicada al trafico de mercancias.

- Eliminar las barreras administrativas actualmente vigentes para el gestor de carga, como la necesidad de
tener un objeto social relacionado con la venta y compra energia eléctrica.

- Incentivar la interoperabilidad total en el pago de la recarga y asegurar que se permite dicho pago por parte
de cualquier usuario en cualquier punto de recarga.

- Simplificar los tramites administrativos con municipios, Comunidades Auténomas, compafiias eléctricas
y otros agentes para la instalacion de puntos de recarga, incluyendo los tramites para permisos, alta de
suministro eléctrico, etc.

- Modificar las tarifas eléctricas para que reflejen adecuadamente los costes de acceso y uso de lared de
distribucion; la recarga en horas en que la red esta poco utilizada deberia pagar tarifas de acceso muy bajas.
También deben introducirse tarifas eventuales con el correspondiente recargo en el término de potencia.
Estas tarifas deben garantizar que no se discrimina entre usos de la energfa y que se asegura la suficiencia
econdémica del sistema.

El desarrollo del camién impulsado por gas natural, como medida de transicién, requiere de mecanismos
que incentiven la construccién de infraestructuras de repostaje de este tipo de combustible y de medidas
de fomento de la demanda de este tipo de vehiculos.

Por Ultimo, serdn necesarias actuaciones que permitan desarrollar proyectos de [+D de otras tecnologias de
transporte pesado de mercancias que permitan descarbonizar completamente el transporte de mercancias
(camion de hidrégeno, autipistas eléctricas, etc.).

La reduccién de emisiones de elementos contaminantes (NO,, SO, etc.) por parte de los buques
atracados es una actuacion clave para restringir el impacto en las ciudades

Las emisiones de SO, y NO, en los puertos espafioles equivalen a la circulacién de millones de vehiculos
convencionales

Durante el tiempo de atraque en puerto, los bugues mantienen sus motores auxiliares en funcionamiento para
generar la electricidad necesaria para alimentar sus sistemas internos. Este proceso provocé durante el afio
2014 unas emisiones de aproximadamente 0,5 MtCO, equivalentes, 9.000 toneladas de NO, (equivalente
alacirculacién de 1,2 millones de vehiculos convencionales), 300 toneladas de SO, (equivalente a la
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circulacion de 30 millones de coches, equivalentes en antigliedad, tipologia y uso a coches medios del
parque espaiiol), asi como una gran cantidad de otros elementos contaminantes como CO, particulas, etc. Esto
es debido a que el gasoil maritimo utilizado por los barcos durante su atraque en puerto tiene unas 5 veces mas
NO, y unas 100 veces mas SO, que el diésel de coche. Estas emisiones afectan a zonas densamente pobladas o
turisticas cercanas a las areas de influencia de los principales puertos espafioles.

Debido al relevante impacto sobre la salud y la calidad de vida de la poblacion afectada, la Comisién Europea

ha desarrollado una serie de normativas dirigidas a reducir estas emisiones. Entre ellas, cabe destacar la
obligacion progresiva de reducir el azufre contenido en el combustible que pueden utilizar los buques en
atraque (actualmente es el 0,1% en masa), la obligatoriedad de que los paises garanticen el suministro de GNLy
de electricidad a los buques en atraque y el establecimiento de estandares que aseguren la interoperabilidad de
conexién de sistemas de alimentacion con combustibles alternativos en toda la Unién Europea.

Existen dos grandes alternativas para reducir las emisiones de buques atracados en puerto: usar gas
natural o suministrar electricidad desde el puerto

El uso de gas natural permite reducir emisiones de elementos contaminantes (100% de reduccion de SO,y 90%
de NO,) tanto en puerto como en navegacion (imprescindible en zonas maritimas con restricciones sobre las
emisiones, si no se poseen sistemas de limpieza de gases), pero evita Unicamente entre el 25y el 40% de las
emisiones de CO,. Por su parte, el uso de electricidad consigue una descarbonizacion total, si es generada con
un mix 100% renovable.

Barreras para el desarrollo del suministro de gas natural a buques
Las principales barreras para el desarrollo del uso del gas natural (GNL) en buques atracados son:

* Barreras a laimplantacion en puertos de sistemas de suministro de GNL a buques:

+ L a complejidad técnica del suministro de GNL que puede requerir elevadas inversiones si no se tiene
un acceso a la red de gas cercana (por ejemplo, regasificadoras).

+ £l limitado nimero de puntos de suministro de GNL en los principales puertos, ya que no todos
los paises de la Unién Europea estan apostando por las mismas tecnologfas como herramienta para la
descarbonizacién del transporte maritimo.
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Durante el tiempo de atraque en puerto, los buques
mantienen sus motores auxiliares en funcionamiento.
Este proceso provoco durante el afio 2014 unas
emisiones equivalentes de SO a la circulacion de 30
millones de coches

* Barreras a la adaptacién de los buques al consumo de gas natural:

- Las inversiones en la adaptacion o sustitucién de los motores de la flota existente son muy elevadas, y su
rentabilidad depende de los mares que surque y del tiempo restante de vida Util.

- Posibles problemas operativos en la transformacién del bugque por el mayor volumen de combustible a
almacenar (casi el doble que con gasoil).

Barreras para el desarrollo del suministro eléctrico a buques atracados
A pesar de sus ventajas a la hora de reducir las emisiones GEl y de elementos contaminantes, la electrificacion
del suministro a buques atracados se enfrenta a una serie de barreras que dificultan su desarrollo:

El coste de inversion es elevado y depende de las instalaciones ya existentes en el puerto y de la red
eléctrica cercana, asi como del tipo de bugue a suministrar. La inversion total para instalar un punto de
suministro a ferris/Ro-Ros, portacontenedores y cruceros es aproximadamente de 1,5-2,5, 1,5-3,5y 2-4,5
millones de euros respectivamente.

La utilizacién del punto de suministro por parte de los buques es reducida, pero debe abonar las tarifas
de acceso a la red eléctrica completas, lo que dificulta la rentabilidad de estas inversiones con el sistema
tarifario eléctrico actual.

Debido a los dos factores anteriores, los costes de la infraestructura y la actual estructura de la tarifa eléctrica
(que no refleja la estructura de costes del suministro eléctrico, al incluir sobrecostes y no asignar de manera
optima los costes en funcién de la utilizacién de la red), el coste de suministro eléctrico para un buque es,
en general, superior al coste del combustible convencional (190-360 €/MWh frente a unos 235 €/MWh?7)

* El buque necesita una inversion para adaptar su consumo a este sistema (0,2-0,5, 0,4-0,6 y 0,75-1,5 millones de
euros para un ferri/Ro-Ro, portacontenedor y crucero respectivamente).

Existen determinados tipos de buques con mayor potencial en los que realizar las inversiones necesarias
para el consumo de energia eléctrica. Estos buques serfan fundamentalmente ferris, Ro-Ros, cruceros y
portacontenedores, ya que son los buques que emiten un mayor volumen de elementos contaminantes,
recorren rutas mas regulares y predecibles (por ejemplo algunos ferris recorren siempre el mismo trayecto entre
dos puertos) y realizan escalas con una mayor frecuencia.

Existen ejemplos nacionales e internacionales de adopcién de medidas para reducir las emisiones

En el caso del GNL, ya existe una flota internacional de unos 80 buques propulsados por GNL?. Respecto al
suministro de electricidad, esta tecnologia se ha desarrollado principalmente en dos zonas geograficas: la costa
oeste americanay el norte de Europa. Como ejemplos, en el puerto de Rotterdam se ha instalado capacidad
de suministro a buques de 3,5 MW, en el puerto de Amberes 1MW, o en el puerto de Seattle 13 MW. En 4 de
los 20 principales puertos de mercancias del mundo ya hay instalado algin sistema de suministro eléctrico para
buques atracados (Los Angeles, Rotterdam, Hamburgo y Amberes).

27  Precio en energfa final incluyendo tasas portuarias.

28 DNVGL.
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Recomendaciones para la reduccién de emisiones por parte de buques atracados
Para fomentar el uso del GNL como combustible en los buques atracados se deberfa:

* Desarrollar una planificacion de las inversiones a realizar para instalar en los principales puertos espafioles
(especialmente aquellos localizados en grandes rutas internacionales) sistemas de suministro de GNL a

buques, adoptando en cada uno de ellos la solucidn econémicamente mas 6ptima.

* Incentivar las inversiones, por parte de armadores, para la adaptacién de los buques al consumo de GNL,
mediante exenciones fiscales a la inversién o ayudas directas.

El desarrollo del suministro eléctrico a buques en atraque requiere:

Elaborar una planificacion para llevar a cabo el desarrollo de las infraestructuras necesarias en los puertos,
priorizando aquellos en los que seria mas adecuada la instalacion de sistemas de alimentacion
eléctrica a buques atracados, y estableciendo un calendario de despliegue que servira de guia a los
diferentes agentes.

Incentivar las inversiones para desarrollar las infraestructuras portuarias necesarias:

- Para aquellos puertos definidos como prioritarios, incluir las inversiones necesarias dentro de un plan de
infraestructuras portuarias que permita la adecuada planificacién y gestion de estas inversiones.

- Ajustar la normativa relativa al acceso y la conexién a la red eléctrica, para que toda la nueva infraestructura
de red necesaria sea responsabilidad de las empresas de distribucién, mientras que los puntos de conexién
en los puertos sean elementos propios de los operadores de éstos.

- Modificar las tarifas eléctricas para que reflejen adecuadamente los costes de acceso y uso de la
red de distribucién; la recarga en horas en que la red esta poco utilizada deberfa pagar tarifas de acceso
muy bajas. También deben introducirse tarifas eventuales con el correspondiente recargo en el término de
potencia. Estas tarifas deben garantizar que no se discrimina entre usos de la energia y que se asegura la
suficiencia econdmica del sistema.

Todas estas medidas permitirian reducir los costes que se aplicarfan a la venta de energia eléctrica a los buques,
lo que permitirfa que fuese una opcién mas atractiva para los armadores, a la vez que harfan posible rentabilizar
la inversién en el puerto.

Ademas de las actuaciones descritas, se pueden establecer ayudas econémicas especificas para la
adaptacion de los buques al consumo eléctrico mientras permanecen atracados, como reducir el impuesto
especial de electricidad o establecer incentivos fiscales sobre las inversiones necesarias para la adaptacion.
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La descarbonizacion del
transporte es clave para el

cumplimiento de los objetivos

de reduccion de emisiones

La lucha contra el cambio climatico y sus
implicaciones en el sector del transporte en
Espafa

A principios del afio 2016 Monitor Deloitte presento
el estudio "Un modelo energético sostenible para
Espafia en 2050: Recomendaciones de politica
energética para la transicion”. Este informe analizaba
las implicaciones de la descarbonizacion de la
economia espafiola, en el marco del cumplimiento
de los objetivos de lucha contra el cambio climatico
de la Unidn Europea para el affo 2050, asi como una
propuesta de recomendaciones para realizar una
transicion eficiente del modelo energético.

El compromiso europeo de reducciéon de emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) de entre un
80% y un 95%, dependiendo del afio de referencia
considerado, implicara para Espafia pasar de emitir
329 MtCO, equivalentes en el afio 2014 a emitir
entre 14y 88 MtCO, en el afio 2050, en funcién del
porcentaje de reducciény del afio de referencia
considerado (ver Cuadro 1).

Para conseguir estos ambiciosos objetivos de
descarbonizacién, todos los sectores econémicos han
de realizar un esfuerzo conjunto que conduzca a un
cambio estructural en el modelo energético espafiol.
Este esfuerzo ha de conseguir simultdaneamente:

» Cambiar vectores energéticos utilizados
actualmente por otros con menores emisiones,
sustituyendo el consumo de productos petroliferos
por la electrificacion de la demanda y limitando el
uso de los derivados del petréleo a aplicaciones
en las que no hay alternativa viable libre de
emisiones, como el transporte aéreo. En este marco,
la electricidad debera convertirse en el vector
energético mas extendido, pasando de suponer el
26% del consumo energético final en 2013 al ~65%
en 2050.

Desarrollar un parque de generacion eléctrica
basado casi exclusivamente en energias renovables.
El futuro mix de generacion eléctrica deberia
alcanzar el 90-100% de origen renovable en

2050 (en 2015 este valor fue el 38%). Para ello

es imprescindible la capacidad de respaldo que
garantice la seguridad de suministro. Existen ciertas
tecnologfas, como por ejemplo el almacenamiento
de energia, que presentan a dia de hoy una elevada
incertidumbre sobre cudl podria ser surol enla
provisién de este respaldo al sistema eléctrico. Esto
supone la necesidad de aprovechar la capacidad de
generacion eléctrica de respaldo ya instalada.
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Cuadro 1: Objetivos de reduccién de emisiones GEIl en Espaiia en 2050 en funcién de la transposicién
de los objetivos europeos

Desglose de emisiones en Espafia a 2014 Rango de los posibles objetivos de Espafia a 2050
(MtCO, equivalentes) (MtCO, equivalentes)
329 286
Generacién ” -80%
eléctrica
57
Refino de petréleo Base 1990 -7
-95%
Transporte enstljrgfé?ircegs m —
~237MtCO, equiv. @ Emisiones 1990 Objetivo 2050
Residencial y servicios
439
Industria -
o -80%
tros PRNNNEINNN 33
Base 2005 --
-95%
92 Otros sectores
no energéticos © -
Emisiones 2005 Objetivo 2050

2014

(1) Sectores de consumo de energfa final segiin MAGRAMA
(2) Corresponden en un 98,1% a emisiones de CO,. Resto corresponden a otros gases con efecto invernadero (por ejemplo, N,O y CH,)
(3) Incluye agricultura, ganaderia, usos del suelo y silvicultura, residuos y usos no energéticos en la industria

Fuente: MAGRAMA; IDAE; andlisis Monitor Deloitte

Cuadro 2: Emisiones de gases de efecto invernadero por sector de actividad en Espafia en 2014
(MtCO, equivalentes; %)

Pasajeros
carretera
329
0
- /0. [ Mercancias
2l carretera 92
6% 18 (28%)
- 25 (5%)
ros | -
(8%)
40 f - -
(12%)
| -
62
12 (19%)
(4%)
80
(24%)
Transporte" Refino de Generacion Industria Residencial Otros Otros sectores Total
petroleo® eléctrica y servicios no energéticos®

(1) No incluye las emisiones derivadas de trayectos internacionales de transporte maritimo y aéreo

(2) 2/3 delos productos petroliferos producto del refino de petréleo son destinados al transporte

(3) Incluye agricultura, ganaderfa, usos del suelo y silvicultura, residuos y usos no energéticos en la industria
Fuente: MAGRAMA; IDAE; anélisis Monitor Deloitte
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* Implantar medidas para reducir la intensidad
energética final® entre un 1,6% y un 2,2% anual
mediante actuaciones de eficiencia energética
y conservacion, fundamentalmente en nueva
edificacion, rehabilitacion de edificios existentes
y procesos industriales. Determinadas medidas
incluidas en el apartado de cambio de vector
energético tendran un importante impacto en la
eficiencia energética global de nuestro sistema
energético (por ejemplo, la adopcion del vehiculo
eléctrico).

El transporte es un sector fundamental en el proceso
de descarbonizacion. En Espafia es la actividad que
realiza mayores emisiones GEI: emiti¢ en 2014 unos
80%° MtCO, equivalentes (el 24% del total de las
emisiones GEl de la economia espafiola) (ver Cuadro
2).

Durante los Ultimos 15 afios, el transporte ha sido
uno de los sectores de actividad con una menor
reduccién de sus emisiones GEI (un 8%) mientras
que los otros dos grandes sectores emisores, la

generacion eléctrica y la industria, han reducido sus
emisiones, durante el mismo periodo, un 31% y un
32%, respectivamente. En Espafia, el transporte es el
sector mas emisor, por delante de las industrias de

la energia, a diferencia de la media Europea y paises
como Alemania, Reino Unido y Holanda (ver Cuadro 3).

Son necesarias politicas y objetivos de reduccién
de emisiones mas ambiciosos para el transporte
En la Unién Europea, el sector del transporte realiza
una importante contribucion a la economia (4,8%

del valor affadido bruto para el conjunto de la UE-28,
equivalente a 548.000 millones de euros) y genera
mas de 11 millones de puestos de trabajo. Las
politicas europeas tienen el objetivo de desarrollar

un sistema de transporte eficiente, sostenible y
cohesionado, para lo que se enfrentan a los siguientes
retos®"

* La congestion de las carreteras y del trafico aéreo,
que tiene un coste anual cercano al 1% del PIB
europeo.

Cuadro 3: Comparativa de la distribucion de emisiones GEI per capita en los principales paises

europeos en 2014
(tCO,/per-capita)

9

Otros sectores
no energéticos

Fugitivas

Usos diversos

Transporte

Industria

Industrias de
la energfa

Unién Alemania  Reino Unido Francia

Europea

® & F 0

Fuente: UNFCCGC; Eurostat; andlisis Monitor Deloitte

29 Demanda de energfa final / Producto Interior Bruto

Italia Polonia

Espafia Holanda

0O e © C

30 Eneltransporte aéreoy maritimo se incluyen Unicamente trayectos entre dos puntos del territorio espafiol

31 Politica de Transportes de la Unién Europea (Comisién Europea, 2014)
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Cuadro 4: Objetivos europeos de reduccion de emisiones y limitaciones existentes para

su descarbonizacién

Reduccién de emisiones por sector entre 1990 y 2050
en Europa de acuerdo al Roadmap 2050
(MtCO, equivalentes)

1990 E 1.623 726 1.104
]
I
Generacién [
eléctrica 93-99%
I
I
Industria 83-87% -
I
I
Residencial y
servicios 88-91% -

Resto sectores® 67-72%
I
1
Transporte® . 54 -67%
I
I
2050 1.018-1.188

' 79-82% !

Limitaciones existentes para descarbonizar
cada sector de actividad

5.657

+ Procesos con elevadas necesidades térmicas
+ Sector con elevado impacto en PIB
+ Posibilidad de provocar deslocalizaciones

+ Elevados ciclos de renovacién de activos (edificios, equipos)
+ Complejidad de influir en decisiones de consumidores

+ Sectores heterogéneos donde predomina el sector primario
+ Limitada capacidad de descarbonizacién

Mayor facilidad para realizar actuaciones:
+ Més homogéneo y ciclos de renovacién méas cortos

» Menores barreras a control regulatorio y fiscal

(1) Incluye emisiones fugitivas, otras industrias de transformacién de energia, pesca, agricultura y otros

(2) Incluye las emisiones derivadas de la aviacién internacional
Fuente: Comisién Europea; UNFCGC; analisis Monitor Deloitte

La elevada dependencia del petréleo: a pesar del
incremento de la eficiencia, el transporte todavia
depende del petréleo para cubrir el 96% de sus
necesidades de energia.

Las emisiones GEl provenientes del transporte:
durante los ultimos 15 afios el volumen de
emisiones GEl del sector del transporte en la Unién
Europea se ha incrementado un 13%.

La desigual calidad de las infraestructuras de
transporte en los diferentes paises de la Unién
Europea.

En este marco de actuacion, la Comisién Europea
elaboro en el afio 2011 el documento “Hoja de ruta
hacia una economia baja en carbono competitiva

en 2050" (Roadmap 2050), en la que se analizaban
las actuaciones necesarias en cada sector para
conseguir una reduccion del ~80% de las emisiones
GEl en la Unién Europea respecto a 1990. En el caso
particular del sector transporte, estas reducciones se
estimaron entre +20% y -9% para 2030 y entre -54%
y -67% para 2050 (ver Cuadro 4), que posteriormente
se tradujeron en el Libro Blanco del Transporte® en
el objetivo de +8% en 2030 y de un -60% en 2050. Al
mismo tiempo, los objetivos establecidos en la Hoja
de Ruta para los sectores industrial, residencial y
servicios a 2050 son cercanos al 90%.

Los objetivos para el sector del transporte no son
suficientemente ambiciosos en el contexto de

los objetivos globales de descarbonizacién de la
economia europea, maxime si se tiene en cuenta

que otros sectores econémicos, como el industrial,
residencial y servicios, presentan fuertes barreras
para conseguir el grado de descarbonizacion
requerido en la “Hoja de ruta hacia una economia baja
en carbono competitiva en 2050".

En el sector industrial existen procesos térmicos con
un potencial limitado de abatimiento por cuestiones
técnicas, es un sector muy heterogéneo, tiene una
elevada competencia internacional y la tecnologia

de secuestroy captura de CO, (imprescindible para
alcanzar los niveles de descarbonizacién previstos)
presenta una madurez muy inferior a la esperada.
La descarbonizacion de los sectores residencial y
servicios presenta barreras tales como los largos
periodos de renovacion de los edificios (pueden

ser de 30-50 afios) o la complejidad de influir en las
decisiones de los usuarios e inversores debido a

su dispersion. En cambio, el sector del transporte
dispone de una mayor madurez en las soluciones
técnicas para su completa descarbonizacion, es mas
homogéneo en tipologfas de activos y los ciclos de
renovacion de los mismos son mas cortos (pueden ser
de 10-15 afios).

32 Libro Blanco del Transporte. Hoja de ruta hacia un espacio Unico europeo de transporte: por una politica de transportes competitiva y sostenible (Comision

28

Europea, 2011).
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Por lo tanto, son necesarios unos objetivos de
descarbonizacién para el sector transporte

mas ambiciosos, que permitan compensar las
barreras existentes en otros sectores y aseguren

la consecucién de los objetivos globales de
descarbonizacién para el modelo energético europeo
y espafiol, tanto a 2030 como a 2050.

Adicionalmente, existe el riesgo de que la normativa
ya aprobada a nivel europeo para la descarbonizacion
del transporte (a través de limites de emisiones a los
fabricantes de vehiculos y obligatoriedad del uso de
biocombustibles) ni siquiera asegure el cumplimiento
de los objetivos indicados por el Libro Blanco a 2030.
Segln algunos estudios®, la obligatoriedad de que los
coches vendidos a partir del afio 2021 emitan menos
de 95 gCO,/km (medido como las ventas medias de
cada fabricante) podria no reducir de la misma forma
las emisiones reales del parque de vehiculos, debido
a que la metodologia seguida para las mediciones

no replica el uso real del vehiculo por parte de los
usuarios. Por otro lado, otros informes?* apuntan

que los biocombustibles, en particular los de primera
generacion, no generan una reduccion real de las
emisiones medidas “well-to-wheel"* e incluso estas
son superiores a las del gasoil convencional®.

La Comision Europea ya ha avanzado® su ambicion
de definir estandares de emisiones mas restrictivos,
cuantificados en el objetivo de que el conjunto de
los turismos emitan por debajo de 50 gCO,/km. Esta
estrategia define el avance hacia vehiculos de cero
emisiones como una prioridad, indicando la necesidad
de que Europa acelere la transicion hacia vehiculos
de emisiones bajas o nulas (hibridos enchufables,
eléctricos o vehiculos de celda de hidrdgeno). Sin
embargo, ni en los escenarios mas optimistas de
ganancia de eficiencia energética de los motores
convencionales, e incluyendo la hibridacion de los
mismos (con emisiones medias de 50 gCO,/km),

se podrian reducir las emisiones GEl totales del
transporte hasta los actuales objetivos del Libro
Blanco a 2050 (ver Cuadro 5).

Cuadro 5: Impacto de la normativa aprobada o en desarrollo en la evolucién de las emisiones GEI

del transporte hasta 2050
(MtCO, equivalentes)

Normativa ya
aprobada a nivel

Incremento progresivo

uropeo de la eficiencia de motores
| ‘ convencionales hasta
’ 80 : ! 50 grCO,/km
Aéreoy | i 1
- 2-5 ' i \—"
maritimo ! |
Mercancias S L o _‘_‘_‘_ﬂ_ . 60-63 - - ____ < Libro Blanco
terrestre oo EmamR_ o 2030@
Pasajeros Libro Blanco
terrestre 70 T T T T T T T T T T T T T T T T TS oo oo oo EE S m T oo oo oo oo oo oEss s < 2050¢
2014 Crecimiento Directivade Renovablesen 2030  Crecimiento Incremento 2050
econémico  Emisiones?  transporte® econémico  eficiencia®
2015-2030" 2030-2050"

(1) Crecimiento anual medio del PIB: 0,8%-1,6%

(2) Emisiones unitarias de las altas de vehiculos en el afio 2021: turismos, 95 gCO,/km y vehiculos ligeros, 147 gCO,/km. Evolucion lineal de la senda
de reduccién de emisiones unitarias hasta 2050: turismos, 50 gCO,/km y vehiculos ligeros, 77 gCO,/km

(3) Consumo de energias renovables de uso final sobre el consumo de energfa final del transporte: 10%

(4) Extrapolacién de los objetivos de reduccién de emisiones para el sector del transporte europeo a Espafia: 2030 +8% y 2050 -60%, ambos respecto

a 1990. No incluye las emisiones derivadas de la aviacién internacional
Fuente: Comisién Europea; WEO; EIU; UNFCCC; andlisis Monitor Deloitte

33 Fontaras & Dilara (2012); ICCT (2012); ICCT et al. (2013); CEPS (2016).

34 The land use change impact of biofuels consumed in the EU (Comisién Europea, Ecofys et al., 2015).

35 Emisiones medidas de “pozo a rueda”: emisiones medidas desde el punto de origen de las cosechas para producir el biocombustibles a las emisiones

producidas en el coche.

36 Towards an effective EU framework for road transport and GHG emissions (CEPS, 2016).

37 AEuropean Strategy for low-emission Mobility (Comisién Europea, 2016).
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Como consecuencia, es necesaria una mayor
efectividad en las politicas desarrolladas por la Unién
Europea para la descarbonizacion del transporte, que
incluyan:

La definicion de objetivos de emisiones GEl del
transporte mas ambiciosos que los definidos a
dia de hoy en el Libro Blanco, tanto a 2030 como
a 2050, para asegurar el cumplimiento de los
objetivos globales de descarbonizacion.

La implantacion de politicas que aseguren la
consecucion de estos objetivos mas ambiciosos,
incluyendo normativas de emisiones en vehiculos
mas restrictivas (por debajo de los 50 gCO,/km).

El modelo de transporte en Espaiia y su impacto
en las emisiones GEl y de otros elementos
contaminantes

De los 80 MtCO, equivalentes que emitio el sector

del transporte en Espafia en el afio 2014, el 94%
fueron producidas por el transporte de pasajeros

y de mercancias por medios terrestres (carretera y
ferrocarril), responsables, respectivamente, del 66% y
del 28% del total.

* Eltransporte terrestre de pasajeros en Espafia
supuso en 2014 un total de unos 525 mil millones
de pasajeros-km (en vehiculos ligeros, autobuses y

ferrocarriles), que emitieron alrededor de 52 MtCO,
equivalentes. De estas emisiones GEl, los coches
fueron responsables del 95%, mientras que el resto
fueron derivadas del transporte por tren o autobus.
El coche es el medio de transporte de pasajeros mas
contaminante, tanto en valores absolutos como en
unitarios. Las emisiones medias por pasajero-km

de los coches en Espafia se sitdan entre 95y 120
gCO,/pasajero-km, mientras que las del autobus son
alrededor de 55 gCO,/pasajero-km* (ver Cuadro 6).

El transporte terrestre de mercancias en Espafia
supuso en 2014 un total de ~210 mil millones

de toneladas-km, de las cuales el 95% fueron
trasportadas por carretera mediante camiones

y el 5% restante por ferrocarril de mercancias.

En dicho afio, los camiones que recorrieron el
territorio espafiol emitieron alrededor de 22
MtCO, equivalentes (28% del total de las emisiones
del sector de transporte). De esta cantidad, 16,7
MtCO, fueron emitidas por el transporte pesado
de mercancias (transporte de cargas superiores

a 3,5 toneladas) mientras que las restantes 5,2
MtCO, fueron emitidas por el transporte ligero de
mercancias (transporte con cargas inferiores a 3,5
toneladas). En términos unitarios (ver Cuadro 7), el
camion ligero (~195 gCO,/tonelada-km) es casi dos
veces mas contaminante que el camién pesado
(entre 100y 120 gCO,/tonelada-km).

Cuadro 6: Demanda de pasajeros en Espaiia” y emisiones GEI en funcion del modo de transporte

Vehiculo ligero Vehiculo ligero .
@ urbano®@ interurbano 8) Autobus

en 2014

32

Emisiones®

MtCO,

2,7

268

Factor de
emision medio ' 120
(gCO, / pasajero-km)

(1) Noincluye la demanda de transporte de pasajeros aéreo y maritimo

(2) Incluye carreteras de entrada a centros urbanos (transporte periurbano)
(3) Noincluye la emisiones GEI derivadas de la generacién de energia eléctrica
Fuente: Ministerio de Fomento; UNFCCC; analisis Monitor Deloitte

17
Demanda 183
Miles de millones
de pasajeros - km 49 27
®:

5 [ B o4

38 Nivel de ocupacion: 1,2-1,8 pasajeros por coche y 15 pasajeros por autobus. Emision media: 160 gCO,/km en coches y 850 gCO,/km en autobuses.
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Cuadro 7: Demanda de mercancias en Espaiia” y emisiones GEIl en funcién del modo de transporte
en 2014

Pesado Pesad
Internacional esado @ i @
Nacional >300kym Nacional <300km Hgero
11,5
isi (U]
Emisiones 52 52
MtCO,
0,1
119
Demanda
Miles de millones 54
de toneladas - km - 27 10

[
Factor de
emision medio . 100 . 105 195 e 10
(gCO,/toneladas-km)

(1) No incluye la emisiones GEI derivadas de la generacién de energia eléctrica

(2) Transporte con una capacidad de carga Util no superior a 3,5 toneladas. Se considera un consumo medio de 11 1/100km, una carga media
de 1,5 toneladas y un factor de emisién medio de 287 gCO,/km

Fuente: Observatorio del transporte en Espafia; Encuesta Permanente del Transporte por Carretera 2014; Ministerio de Fomento; UNFCCC;

analisis Monitor Deloitte
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Cuadro 8: Concentracion de emisiones de gases contaminantes en principales zonas urbanas en 2014

Distribucion de la poblacién, la superficie y las emisiones contaminantes

del transporte por carretera en Espafia
(miles de km?; toneladas; millones de habitantes)

5%

95%
Superficie

~
~

69%
62%

65%

40%

@)

Poblacién

Urbana Rural e interurbana

(1) Considerando un parque constante de 22 millones de vehiculos

Emisiones contaminantes del parque
de turismos®™
(miles de toneladas)

% de vehiculos

505 diésel sobre @ @
miles el parque

de km?

294 miles 1o 22

de toneladas

+454%

378
toneladas

1231 69-172
30 mil
toneladas +463%

29

/5
45 1990 2014
millones de
habitantes

(2) Suma de las particulas mésicas de menos de 2,5 micras (PM, ;) y de menos de 10 micras (PM, )
Fuente: IDAE; RACE; ANFAC; ICEA; MAGRAMA; INE; andlisis Monitor Deloitte

Ademas de las emisiones GEl, el actual modelo de
transporte genera un elevado volumen de emisiones
de elementos contaminantes, tales como el 6xido de
nitrégeno (NO ), el 6xido de azufre (SO,) o el mondxido
de carbono (CO). Estas emisiones, principalmente
derivadas de la proliferacién de vehiculos diésel en

el parque de vehiculos ligeros, tienen un especial
impacto en la calidad del aire de los grandes centros
urbanos, lo que constituye otro de los grandes
problemas asociados al actual modelo de transporte
de nuestro pafs. Alrededor del 35% de las emisiones
de NO, y SO, derivadas del transporte por carretera
se producen en un 5% de la superficie espafiola,
correspondiente a grandes zonas urbanas, y afecta
directamente al 60% de la poblacién espafiola

(ver Cuadro 8). Estas emisiones de elementos
contaminantes tienen probados efectos adversos
para la salud de los ciudadanos*® y por tanto se deben
acometer actuaciones para su reducciéony control.

El consumo de energia por parte de los buques
atracados en los puertos espafioles fue responsable
de la emision de una gran cantidad de estos
elementos contaminantes, el equivalente a la
circulacion de millones de vehiculos convencionales
(por ejemplo, en el caso del SO, las emisiones
equivalen a la circulacién de mas de 30 millones de

coches, equivalentes en antigliedad, tipologia y uso

a coches medios del pargue espafiol). Este impacto

afecta especialmente a zonas densamente pobladas
o turisticas, cercanas a las areas de influencia de los
principales puertos espafioles (ver Cuadro 9).

La descarbonizacién del transporte requiere

su completa electrificacion y el desarrollo del
ferrocarril de mercancias

Conseguir la descarbonizacion del sector del
transporte requiere, en el corto plazo, un amplio
abanico de politicas coordinadas en diversos niveles y
ambitos, debido a:

* Laincertidumbre sobre los periodos de adopcion
masiva de las nuevas soluciones de transporte por
parte de consumidores y compafifas privadas en
Espafia. A dia de hoy, y por razones diferentes, la
movilidad eléctrica de pasajeros o el cambio modal
a ferrocarril han tenido un desarrollo muy limitado
en nuestro pafs, en comparacion con otros palises
europeos.

La cuantia de las inversiones que deben realizarse
tanto por parte de agentes publicos como privados
y que han de contar con una adecuada visibilidad
sobre su recuperacién y rentabilidad en el largo
plazo.

39 Segun la Organizacién Mundial de la Salud, la contaminacién atmosférica urbana aumenta el riesgo de padecer enfermedades respiratorias agudas, como la

neumonia, y crénicas, como el cancer del pulmény las enfermedades cardiovasculares
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Cuadro 9: Demanda de transporte y emisiones contaminantes producidas en los principales
puertos de las costas espafiolas por los buques atracados en 2014

Datos ilustrativos
Miles de coches medios equivalentes
[ Datos de contaminantes en toneladas

47.544

791

Poblacién cercana: ~380.000

. >30 Mt transportadas

® 10 Mt<x<30 Mt

°  AMt<x<10 Mt

Fuente: Puertos del Estado; andlisis Monitor Deloitte

Algeciras

110.309

1.836 »

Poblacién cercana: ~118.000

Barcelona

73819
1228
172 46

NO, CO SO, (O,

% Poblacién cercana: ~850.000

Valencia

59.832
996
139 5

NO, coO SO co

x x 2

-I Poblacién cercana: ~102.000
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* La complejidad de coordinar a los diferentes
agentes (Administraciones Publicas, operadores
logfsticos, fabricantes de equipos, empresas de
infraestructuras, ciudadanos, etc.) necesarios para
desarrollar las politicas de incentivos y de desarrollo
de infraestructura.

A partir de la madurez de cada una de las tecnologfas
de transporte, de las barreras existentes para su
desarrollo y de suimpacto sobre la descarbonizacién,
se ha realizado una estimacion del potencial de
desarrollo de diferentes politicas y de cual seria el
impacto sobre la descarbonizacion del sector del
transporte®. La introduccion de estas politicas podria
reducir los actuales 80 MtCO, equivalentes en el
sector transporte a entre 52 y 54 MtCO, en 2030,
yaentre 5y 8 MtCO, en 2050 (ver cuadro 10). Esta
mayor ambicién es necesaria para compensar las
barreras existentes en otros sectores de actividad y
asegurar que se alcanzan los objetivos globales de
descarbonizacion para el modelo energético espafiol
y europeo. A continuacion, se presentan las palancas
analizadas y su impacto en la descarbonizacion del
transporte:

Un modelo de transporte descarbonizado para Espaifia en 2050 | Recomendaciones para la transiciéon

* En el transporte de pasajeros, serfa necesario
conseguir una penetracion de los vehiculos
eléctricos e hibridos enchufables*' del ~10% del
parque total de coches en 2025, del ~25% en 2030
y de mas del 90% en 2050, lo que equivale a un
porcentaje de ventas del 30-35% en 2025, del 50-
60% en 2030y de practicamente el 100% a partir
de 2040. Esto permitiria descarbonizar el ~30% del
transporte de pasajeros en 2030y el ~95% en 2050,
llegando a emitir 29-31 MtCO, equivalentes en 2030
y menos de 4 MtCO, en 2050.

En el transporte de mercancias, seria necesario
desarrollar medidas que permitan reducir las
emisiones del transporte de mercancias desde los
22 MtCO, en 2014 a 19-21 MtCO, en 2030y a 15-18
MtCO, en 2050. Reducir las emisiones GEl hasta las
menos de 2 MtCO, necesiarias en 2050 requerirfa
tecnologfas que a dia de hoy se encuentran en fase
de desarrollo.

- El 25% del transporte ligero de mercancias (que
en el afio 2014 representd el 13% del total de
mercancias transportadas) se realizase mediante
camion o furgoneta eléctrica en el afio 2030, y
mas del 90% en 2050. Debido a la similitud en

Cuadro 10: Reduccién global de emisiones por sectores del transporte seglin actuaciones

de descarbonizaciéon analizadas
(MtCO, equivalentes)

+ Camioén eléctrico/hidrégeno
+ Mayor cambio modal a ferrocarril

80 6-11 " _Nq + Mayor transporte ngro e\écprico por
o carretera (mercancias y pasajeros)
+ Camién propulsado por gas natural
26-27
59
————————————————————————— B '—'—'————=N3———-———————————
52-54 _ W
Z65/68%
29-31 TE792% >
__19-21
11-16
5-8
1990 2014 Crec. Act. 2030 Crec. Act. 2050 Act. 2050
econdmico®  descarb. econémico® descarb. descarb.
concret. no concret.

Eficiencia energética aéreo y maritimo
W Cambio modal a ferrocarril eléctrico
M Camién pesado de gas natural

Camidn ligero eléctrico
Otras actuaciones transporte pesado de mercancias
[ Actuaciones transporte de pasajeros

(1) Reduccién de emisiones GEI derivada de la aplicacién de las palancas analizadas en el presente informe
(2) Crecimiento anual medio del PIB: 0,8%-1,6%
Fuente: UNFCCC; WEO; EIU; Comision Europea; andlisis Monitor Deloitte

40 Estimaciones desarrolladas a lo largo del documento, en sus respectivos capitulos, y mas en detalle en los anexos | y |l

41 En este documento siempre que se menciona coche eléctrico se refiere a vehiculos de pasajeros 100% eléctricos y a vehiculos hibridos enchufables
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Cuadro 11: Evolucién del consumo de energia final del transporte terrestre por tipo de combustible
segun actuaciones de descarbonizacién analizadas

(Mtep)

Carbén 7

Productos
petroliferos

Gasi 14 26
natura (33% de energia final)
Renovables
uso final
25
Electricidad

0,1 0,4

Consumo total Transporte terrestre
2014 2014

B Productos petroliferos Gas natural

I Renovables uso final

-60-70%

26 18-20 8-10

5%-259

Combustible

dependiente de las
15%-20% actuaciones en el
transporte pesado

70%-809 s
de mercancias®

2014 2030 2050

B Flectricidad

(1) Rango estimado a partir de la cobertura del 47%-52% de la demanda del transporte de mercancias por parte de un camién eléctrico

Fuente: IDAE; andlisis Monitor Deloitte

la madurez de esta tecnologia con la del coche
eléctrico, se ha estimado un nivel de penetracion
equivalente.

El 30-35% del transporte total de mercancias a
2030 se realizase por camién pesado propulsado
por gas natural.

El 15-20% del transporte total de mercancias en
2030 se realizase mediante ferrocarril eléctrico,
alcanzando el 35-40% en 2050. Esta penetracion
es el potencial maximo captable por el ferrocarril,
a partir de un andlisis de las mercancias
transportadas segun la distancia del trayecto y la
tipologfa de mercancia, asi como de las mejoras
en la competitividad del ferrocarril asociadas a las

recomendaciones desarrolladas en este estudio.

- Se desarrollen tecnologias libres de emisiones
para descarbonizar el transporte pesado
por carretera que no pueda ser traspasado
al ferrocarril (alrededor del 50% del total del
transporte de mercancias en 2050) para poder
reducir las emisiones hasta los 2 MtCO, en 2050.
Actualmente, existe una elevada incertidumbre
sobre el desarrollo de tecnologias de transporte
pesado libres de emisiones: autopistas con

catenarias eléctricas que permitan la circulacion
de camiones con pantégrafo, camiones de pila de
hidrégeno o introduccion de sistemas hibridos en
motores de combustién interna, y por ello, no es
posible anticipar cudles de estas seran finalmente
las que se desarrollen.

Este proceso de descarbonizacion supone una
transformacion de los vectores energéticos utilizados
en el transporte por carretera, ya que ha de permitir
reducir el consumo de productos derivados del
petrdleo y un incremento notable del consumo de
electricidad. Esta transformacién conllevara una
mejora de la eficiencia energética del sector del
transporte. En el afio 2014 se consumieron 26 Mtep
de energia final en el transporte terrestre (pasajeros y
mercancias). Segun los escenarios analizados, para el
afio 2030 la energfa final consumida por el transporte
terrestre serfa de 18-20 Mtep y para el afio 2050 de
8-13 Mtep. El peso de los productos petroliferos en

la energia final pasaria de un 95% en el afio 2014, a
un 70-80% en el afio 2030y a 15-20% en el afio 2050.
Por su parte, la electricidad incrementaria su peso

en el sector del transporte, pasando de representar
menos del 1% de la energia final consumida en 2014,
aun 10% en 2030y a un 45-70% en el afio 2050 (ver
Cuadro 11).

42 Estimacion del porcentaje de mercancias que el ferrocarril puede transportar en Espafia a partir de un analisis de los trayectos de mercancias realizados por
carretera (segun la "Encuesta permanente de transporte de mercancias por carretera" del Ministerio de Fomento) y de las mejoras en la competitividad del
ferrocarril asociadas a las recomendaciones desarrolladas en este estudio. Detalle metodolégico en el anexo Il del estudio
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Para conseguir la implantacion efectiva de las medidas
de descarbonizacion planteadas se requeriria una
inversion de entre 1.100 y 2.000 millones de euros
anuales hasta el afio 2030, lo que supone un total
de entre 15y 28 miles de millones de euros. Estas

inversiones estarfan destinadas a los incentivos

a la compra de coches eléctricos, al desarrollo de
infraestructura de recarga de acceso publicoy al
desarrollo de infraestructura destinada al ferrocarril
de mercancias (ver Cuadro 12).

Cuadro 12: Fondos necesarias entre 2017 y 2030 para la descarbonizacién del transporte en Espaiia

(miles de millones de €)

Incentivos
econémicos

a la compra del
coche eléctrico

Infraestructura
de recarga del
coche eléctrico

_— - - - - - -

Infraestructura
para el desarrollo
del ferrocarril

de mercancias

Total
2017 - 2030

I 1.100 - 2.000
:15—28 } millones de €
| anuales

Nota: No incluye inversiones necesarias en incentivos a vehiculos de transporte de mercancias eléctricos (camiones ligeros y camiones pesados) y

la infraestructura de recarga asociada, incentivos a vehiculos de transporte de mercancias propulsados con gas natural (y la infraestructura asociada)
e inversiones para la adaptacién del consumo de los buques durante su atraque en puerto

Fuente: anélisis Monitor Deloitte
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Descarbonizar el transporte de
Dasajeros necesita un programa
eficaz de incentivos y una reo

de infraestructura de recarga de
acceso publico

El coche particular es el medio de transporte de absolutos (los 49 MtCO, que emiten los coches
pasajeros mas contaminante suponen el 94% de las emisiones del transporte

Los ~525 miles de millones de pasajeros-km terrestre de pasajeros), como en términos relativos (el
recorridos en Espafia en el afio 2014 supusieron la coche es alrededor de dos veces mas contaminantes
emision a la atmdsfera de alrededor de 52 MtCO, que el autobus).

equivalentes. Los vehiculos particulares cubrieron el
86% de la movilidad de pasajeros en dicho afio, siendo  El 14% restante de los pasajeros-km fue transportado

el medio de transporte mas extendido, tanto en por autobuses y trenes, que fueron responsables del
trayectos urbanos como en trayectos interurbanos. 6% de las emisiones GEl del transporte terrestre de

Asimismo, el coche es el medio de transporte mas pasajeros. La elevada ocupacion media de los trenes
contaminante (ver Cuadro 13), tanto en términos y autobuses en comparacion con los coches provoca

Cuadro 13: Demanda de pasajeros en Espaifia y emisiones GEl por modo de transporte en 2014

Demanda de movilidad de pasajeros Emisiones GEI Factor de emisién medio
(miles de millones de pasajeros-km) (MtCO, equivalentes) (gCO,/pasajero-km)

Urbano 268 32 120

@ (coche)®

Particular
Interurbano 183 17 95
(coche)

Urbano 3
(tren)®

) 15) M
B (autobus)

Colectivo

Urb.
rbano 31 I1/7 50

Interurbano

(tren) 1 0.05 5

Interurbano
(autobus)

(1) Incluye trayectos por carreteras de entrada a centros urbanos (transporte periurbano) y trenes de cercanias
Fuente: Ministerio de Fomento; UNFCCC; anélisis Monitor Deloitte
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que, aunque tengan factores de emision superiores
en términos de vehiculos-km recorridos, sean modos
de transporte mucho mas eficientes en términos de
consumo de energia y de emisiones GEIl por pasajero-
km.

La digitalizacién y la penetracién del transporte
colectivo determinaran los escenarios futuros de
la movilidad de pasajeros

Actualmente se esta produciendo una revoluciéon en
el transporte de pasajeros. El paradigma del vehiculo
propulsado por un motor de combustién interna,

en propiedad, no conectado y conducido por una
persona, estd cambiando rapidamente hacia el de
vehiculo propulsado con motor eléctrico, compartido,
conectado y conducido de modo auténomo gracias

a sistemas basados en inteligencia artificial. El nuevo

paradigma es una realidad que cada dia se hace mas
tangible (ver Cuadro 14):

* Movilidad eléctrica. Los principales fabricantes de
vehiculos ya disponen en el mercado de modelos
eléctricos. Existen algunas compafifas que han
apostado exclusivamente por la movilidad eléctrica,
como por ejemplo Tesla. Esta compafiia ha vendido
160.000 vehiculos en 2015 y tiene planes para
aumentar su capacidad de fabricacion hasta las
500.000 unidades anuales de un Unico modelo en el
afio 2020.

Movilidad conectada. Los principales fabricantes
de vehiculos ya incorporan desarrollos tecnolégicos
que permiten a los vehiculos conectarse con

otros dispositivos externos, tales como teléfonos

Cuadro 14: La revolucion tecnoldgica en la movilidad de pasajeros

Movilidad eléctrica @

Principales fabricantes = @
con modelos eléctricos 6
Tesla: Fabricante

exclusivamente de vehfculo T

eléctrico. Ventas estimadas

en 2020: 500.000

~30% vehiculos
L -

eléctricos del total ih

de ventas en Noruega (2016)

N

Revolucién

Movilidad conectada

* Principales fabricantes

han desarrollado @
acuerdos con empresas
tecnoldgicas para avanzar
en conectividad
V2X: Vehicle-to-everything; .
conectados a otros vehiculos, @ 2&7T.
a lainfraestructura, a internet, etc.

movilidad de
pasajeros * Aparicién de nuevos plaplacar
« Empresas tecnoldgicas G modelos de negocio con =
con proyectos piloto impacto en los habitos usER
* Primera flota de de los usuarios CABIFY
vehiculos auténomos vsER * 17% de la poblacién
* Modalidad auténoma T de UE ha utilizado ‘

en vehiculos comercializados

Fuente: andlisis de prensa; Crunchbase; Tesla; andlisis Monitor Deloitte

transporte colaborativo

@ Movilidad colaborativa

El paradigma del vehiculo propulsado por un motor
de combustion interna, en propiedad, no conectado
y conducido por una persona, esta cambiando
rapidamente hacia el de vehiculo propulsado con
motor electrico, compartido, conectado y conducido

de modo auténomo
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moviles, centros de gestién de datos y otros
vehiculos. Esta conectividad puede ser utilizada
con diversos objetivos, como proporcionar
informacion al usuario, desarrollar modelos de
gestion avanzada del trafico o reducir la tasa de
accidentes. La Direccion General de Trafico (DGT)
esta desarrollando una plataforma que facilita el
intercambio de datos en tiempo real de todos los
agentes implicados en la movilidad, con el objetivo
de tomar decisiones que permitan circular en un
entorno mas seguro y sostenible (ver Cuadro 15).
Segun su programa “DGT 3.0: Hacia una movilidad
inteligente”, esta herramienta ha de permitir avanzar
hacia la consecucién de los objetivos: O fallecidos, 0
lesionados, 0 congestiény 0 emisiones en el trafico
por carretera.

* Movilidad colaborativa. En los Ultimos afios,
han aparecido una gran cantidad de compafifas
de movilidad cuyos servicios estan basados en
economia colaborativa. Entre los ejemplos mas
populares cabe destacar: Uber (servicios de
movilidad bajo demanda), que esta presente en mas
de 300 ciudadesy tiene mas de 1 billén de trayectos
acumulados; Blablacar (aplicacion para compartir
trayectos interurbanos con otros usuarios), que
tiene mas de 35 millones de usuarios en todo el
mundo; Cabify (servicios de e-hailing), que esta
presente en mas de 30 ciudades en el mundoy
Car2go (servicio de coches de uso compartido sin
estaciones fijas de alquiler), que esta presente en
mas de 50 ciudades y que en Madrid dispone de
una flota de 500 vehiculos.

Cuadro 15: Modelo de movilidad conectada para la gestion del trafico

-
EDG T

Direccion General
jco

+ Gobierno Catalan
+ Gobierno Vasco
+ Ayuntamientos

Punto de
acceso
nacional

06T

r

S

Servicios
Fabricante N

Servicios
Fabricante 1

(1) Localizador de Incidencia en las Carreteras de Espafia
Fuente: DGT; andlisis Monitor Deloitte

Lince®

39



Un modelo de transporte descarbonizado para Espaifia en 2050 | Recomendaciones para la transiciéon

40

* Movilidad auténoma. Grandes empresas, tanto
tecnoldgicas como fabricantes de vehiculos, estan
desarrollando proyectos piloto en este campo
(por ejemplo, Google a través de Waymo, Apple,
Mercedes, etc.). En 2016 Uber lanzd una flota de
coches auténomos en Pittsburg y San Francisco.
Tesla incorporara en todos sus modelos el hardware
necesario para la conduccién auténoma a partir de
2017.

Esta transformacion esta enmarcada en un amplio
conjunto de tendencias de cambio (ver Cuadro 16)
que van a tener un elevado impacto en la movilidad
de pasajeros, cuya evolucion dara forma al futuro del
transporte de pasajeros.

Todas estas tendencias estan interrelacionadas
entre sy se refuerzan unas con otras, dando lugar

a una serie de incertidumbres criticas sobre cémo
evolucionara la movilidad en los préximos afios. Esto
da como resultado diferentes escenarios futuros de
movilidad. En este informe se han identificado como

incertidumbres criticas el nivel de colectivizaciény el
grado de digitalizacién del transporte de pasajeros
(ver Cuadro 17).

A partir de estas dos incertidumbres criticas, se han
construido cuatro escenarios de futuro que recogen
las posibles evoluciones de la movilidad de pasajeros
(ver Cuadro 18)y que se diferencian de modo
significativo en el nimero de vehiculos necesarios
para cubrir una misma demanda de movilidad.

* Todo cambia para que nada cambie. Este es un
escenario en el que se ha incrementado la eficiencia
de los motores de combustidén interna, los sistemas
de control de trafico son mucho mas inteligentes
que los actuales y se ha avanzado en las politicas de
fomento del transporte publico. La naturaleza de
la movilidad actual se mantiene, ya que los nuevos
modelos de negocio colaborativos y el transporte
publico no han sido capaces de modificar los
habitos de movilidad, ni la importancia del status,
ni la flexibilidad/independencia que aporta el coche

Cuadro 16: Tendencias con impacto en la movilidad de pasajeros

Adopcién tecnolégica en

nuevas generaciones

Objetivos de descarbonizacion

Protocolos anticontaminacion
en ciudades

Prohibiciéon vehiculos
convencionales

Fuente: andlisis Monitor Deloitte

Movilidad
del futuro

NO EXHAUSTIVO

Econom.

@ Avance del cambio climatico

@ Polucién de grandes ciudades
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Cuadro 17: Incertidumbres criticas para el desarrollo futuro de la movilidad de pasajeros

Incertidumbre critica 1

Prohibicién vehiculos
convencionales

Polucion de
grandes ciudades

Adopcién transporte
publico

Uso del transporte
colectivo

Protocolos anticontaminacion  Urbanizacion
en ciudades

Los pasajeros se
desplazan
mayoritariamente
en transporte
particular

Los pasajeros se
desplazan
mayoritariamente
en transporte
colectivo

Fuente: andlisis Monitor Deloitte

Incertidumbre critica 2

Movilidad conectada

Movilidad
auténoma

Adopcién tecnolégica en
nuevas generaciones

Digitalizacion
de la movilidad

Reducido nivel
de digitalizacion

Elevado nivel
de digitalizacion

<)

Cuadro 18: Escenarios de la movilidad de pasajeros en el futuro

Elevado nivel de digitalizacién

Movilidad basada en modelos de negocio
colaborativos

| =

- Uso de transporte
2%

Los pasajeros se desplazan
mayoritariamente en transporte particular

Todo cambia para que nada cambie

pepijinow e| ap uonezielsia

Movilidad auténoma y compartida

0A1323]0) 3110dsue.) U djuswerieyiofew
ueze|dsap as sosafesed soq

La colectivizacién “tradicional” del transporte

Reducido nivel de digitalizacion

Fuente: andlisis Monitor Deloitte
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Cuadro 19: Demanda de movilidad de pasajeros en funcion del escenario de movilidad
(miles de millones de pasajeros-km)

Elevado nivel de digitalizacién

Movilidad basada en modelos de negocio
colaborativos

Trayecto

550-600 Compartido

540-560
4%

Trayecto

550’600\ _ compartido

540-5604%

Los pasajeros se desplazan
mayoritariamente en transporte particular

2014

2030 2050

Todo cambia para que nada cambie

Movilidad auténoma y compartida

Trayecto

550-600 compartido

540-560
~525 54

Trayecto
compartido

0A[329]02 d30dsue.} us uaweleiiofew
ueze|dsap as soafesed so

2014

2030 2050

La colectivizacion “tradicional” del transporte

Reducido nivel de digitalizacion

W Coche compartido [l Coche particular [l Transporte pablico

Fuente: analisis Monitor Deloitte

particular. En el afio 2050 circulan por las calles
espafiolas 23-24 millones de coches (ver Cuadro 20),
cubriendo las necesidades del 86% de la movilidad
de pasajeros* (82% con coche particulary 4% con
coche compartido; ver Cuadro 19); el 14% restante
se realiza en transporte publico colectivo.

Movilidad basada en modelos de negocio
colaborativos. Este es un escenario donde la
introduccion masiva de la digitalizacion en el
transporte facilita el desarrollo de modelos basados
en economia colaborativa, lo que conlleva una
mayor utilizacion de los vehiculos* y una reduccion
del parque de vehiculos necesario. Aun asi, la
flexibilidad que aporta la propiedad privada del
vehiculo sigue siendo relevante en los habitos de
movilidad. Debido a la mayor utilizacion de los
mismos, existen alrededor de 12-13 millones de
coches (ver Cuadro 20) en el afio 2050. El 35% de

la movilidad de pasajeros se realiza en un coche
compartido, el 51% en coche particulary el 14% en
transporte publico (ver Cuadro 19).

Movilidad auténoma y compartida. Este es

un escenario donde se produce un desarrollo
tecnoldgico que permite la plena introduccion de los
sistemas de conduccién auténoma, lo cual facilita la
penetracion de flotas de vehiculos auténomos, que
son usados de modo compartido. La utilizacién de
los vehiculos se incrementa significativamente, lo
que permite reducir el nimero de coches hasta los
9-10 millones en 2050 con la misma demanda de
movilidad (ver Cuadro 20). El 50% de la movilidad de
pasajeros se realiza en un coche compartido, el 36%
en coche particulary el 14% en transporte publico
(ver Cuadro 19).

La colectivizacion “tradicional” del transporte.
Este es un escenario donde existe una mayor
concentracion de la poblacion en las ciudades y

se establecen politicas decididas de impulso al
transporte publico “tradicional” (principalmente,
autobus o ferrocarril) como por ejemplo, el
establecimiento de restricciones a la circulacion de
vehiculos particulares en ciudades. Estas politicas

43 Medido en pasajeros-km.

44 Hoy en dia un coche medio pasa el 95% del tiempo estacionado.
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Cuadro 20: Parque de turismos en funcion del escenario de movilidad en el futuro

(millones de vehiculos)

Elevado nivel de digitalizacién

Movilidad basada en modelos de negocio
colaborativos

~22 21-22

100%

Los pasajeros se desplazan
mayoritariamente en transporte particular

100%

2014 2030 2050

Todo cambia para que nada cambie

Movilidad auténoma y compartida

~22 21-22

100%

100%

0A1323]02 3310dsue.) ua ajuswelieliofew
ueze|dsap as sosafesed soq

2014 2030 2050

La colectivizacién “tradicional” del transporte

Reducido nivel de digitalizacién

M Eléctrico™ [l Convencional

(1) Incluye vehiculos eléctricos e hibridos enchufables particulares y de flotas
Fuente: andlisis Monitor Deloitte

se acompafian de elevados recursos en vehiculos

e infraestructuras de transporte publico, lo que
consigue hacerlo mucho mas atractivo con respecto
al privado e individual en términos de tiempo de
trayecto, comodidad y precio. En el afio 2050 existen
alrededor de unos 14-15 millones de coches (ver
Cuadro 20). El 45% de la movilidad de pasajeros

se realiza en transporte publico “tradicional” (ver
Cuadro 19), mientras que el 55% restante se realiza
en coche particular (52%) y en coche compartido
(3%).

Todos estos escenarios analizados consideran la
misma demanda total de movilidad de pasajerosy se
diferencian entre si por la penetracion del transporte
publico, el coche particular o el coche compartido

y el nimero total de vehiculos. Se ha considerado
que el desarrollo exponencial de la penetracion de
los modelos de negocio colaborativo se produce a
partir del afio 2025-2030. A partir de ese momento se
prevé la introduccién completa de las tecnologias que
deben catalizar este desarrollo, como por ejemplo, la
movilidad auténoma. La penetracién estimada de los

coches eléctricos en cada escenario se ha definido
como aquella que permite cumplir con los objetivos
de descarbonizacion del transporte de pasajeros.

6 millones de vehiculos eléctricos en Espaiia en
2030

La mayor parte de las tendencias del transporte

de pasajeros, tales como la movilidad compartida

o el fomento del transporte colectivo, contribuyen

a su descarbonizacién. Sin embargo, para eliminar
completamente las emisiones GEl se necesita el

uso de un vector energético libre de emisiones en
su transformacién intermedia y consumo final para
movilidad.

En todos los escenarios analizados, la penetracion de
la movilidad eléctrica es un elemento imprescindible si
se desea conseguir la descarbonizacion del transporte

de pasajeros en 2050. Cuando la generacion
eléctrica se realice con tecnologias renovables, el
vehiculo eléctrico conseguira el abatimiento total
de las emisiones GEI: desde el origen de la energia
(un aerogenerador, un parque fotovoltaico u otras
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fuentes sin emisiones) hasta el punto de consumo
(el vehiculo eléctrico). En el caso de un vehiculo
hibrido enchufable, se producirfa un abatimiento

de aproximadamente el 50% de las emisiones GEl

en funcion del modelo de vehiculo, su antigledad

y del tipo de trayecto (urbano vs. largo recorrido).
Considerando el mix de generacién eléctrica actual,
el vehiculo eléctrico consigue reducir un 70% de las
emisiones GEl respecto a un vehiculo convencional®.

Ademas de la mencionada reduccion de emisiones, la
movilidad eléctrica es mas eficiente que la movilidad
basada en combustibles fosiles, debido al mayor
rendimiento de los motores eléctricos. El motor de
combustién interna que consume combustibles
fésiles presenta una eficiencia del ~30%, frente al
~95% del motor eléctrico. Estas diferencias hacen
que el vehiculo eléctrico sea entre 3y 4 veces

mas eficiente que el vehiculo convencional, y el
hibrido enchufable, 1,5 veces mas eficiente que el
convencional (ver Cuadro 21).

Garantizar el cumplimiento de los objetivos de
descarbonizacion requerirfa una elevada penetracion
de vehiculos eléctricos e hibridos enchufables: el
~10% del parque total en 2025, el ~25% en 2030y
mas del 90% en 2050. Para conseguir estos niveles
de penetracion serfa necesario un nivel de ventas

de vehiculos eléctricos e hibridos enchufables del
30-35% en 2025, del 50-60% en 2030y que no se
comercializase practicamente ningun vehiculo con
motor de combustion interna a partir del afio 2040.
Estos niveles de penetracién se traducirian en un
parque de coches eléctricos de entre 1,6 y 2 millones
de vehiculos en 2025, de entre 4,4y 6 millones en
2030y de entre 7,3y 21,9 millones en 2050. Estos
escenarios implican un numero total de vehiculos
eléctricos diferente en cada uno de ellos (ver Cuadro
22).

Aungue el transporte colectivo de pasajeros cubra
Unicamente un 14% de la demanda de movilidad

en tres de los cuatro escenarios de la movilidad del
futuro, es imprescindible que también participe en

Cuadro 21: Comparativa de alternativas de descarbonizacién del transporte de pasajeros particular

(unidades/100 km)

Energia primaria Energia final Energia atil  Emisiones GEI
“antes del motor” “despues del motor”
Vehiculo 63,7 kW 5501 49,2 KW - 13
2% 9
gaséleo ;6,5| 1 82% J 5 142 kwh kgCO,
Refinoy Eficiencia
transporte® motor
35,5 kWh 500 1 29,1 kWh
Vehiculo ;37I; L 82% | 31 26% wh 7.9
hibrido | } 12.6 kwh 68% Actual 93% 14,2 kW N
enchufable i 2 g 100% RES e — 8 kWh® | —{ 95% |— kgCo,
[ 86kwnh |—{100% F—""==] 93% |—|
Generacién  Transporte y Eficiencia
eléctrica® distribucion® motor
‘ S~ 238 KkWh b 68% [Acuel 93y -0
Velhlc.ulo :,‘ l H b P b | 15 kKWh@ 14,2 KWh 10-4
eléctrico \=9) [[16,1kwh }-{100% 2202207939 | --+kgCO,

Ratio vehiculo

gasoéleo / hibrido 130 - 145%

enchufable

Ratio vehiculo

. P 270 - 400%
gaséleo / eléctrico

~50%
GEl abatidas
~100%
GEl abatidas

(1) Rendimiento actual en la transformacién de energfa primaria en energfa final incluyendo pérdidas
(2) Consumo medio aproximado de vehiculos eléctricos/hibridos enchufables que actualmente estan en el mercado
Fuente: CNE; fabricantes de automdviles; Ministerio de Energfa, Turismo y Agenda Digital; andlisis Monitor Deloitte

45 Factor de emision de la generacion eléctrica peninsular en 2014 0,27 kgCO,/MWh.
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Garantizar el
cumplimiento de

l0s objetivos de
descarbonizacion
requeriria una elevada
penetracion de vehiculos
eléctricos e hibridos
enchufables: el 30-35% de
las ventas en 2025, el 50-
60% en 2030y el 100% en
2050

Cuadro 22: Evolucion del parque de vehiculos eléctricos™ en Espafia
(millones de vehiculos; entre paréntesis % de ventas de vehiculos eléctricos sobre el total)

Energia
final@ 14 -15 12-13 10-11 6-8 5-6
(Mtep)
Energia
eléctrica® ~0,3 2-3 8-10 26 - 31 43-51
(TWh)
73-219
(~100%)
24
Todo cambia para
20 que nada cambie
16 La colectivizacion
"tradicional" del
transporte
12 Movilidad basada en
modelos de negocio
8 colaborativos
1,6~ 2'? Movilidad auténoma
(30 - 35%) y compartida
4
[0 P
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

(1) Incluye hibridos enchufables y vehiculos eléctricos de flotas. En la grafica se muestran valores medios para cada uno de los escenarios
(2) Total transporte de pasajeros terrestre

(3) Consumo unitario medio: vehiculo eléctrico 15kWh/100km y vehiculo hibrido enchufable 8kWh/100km

Fuente: analisis Monitor Deloitte
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el proceso de descarbonizacion. Debido a su mayor
ocupacion, el autobus es mas eficiente que el coche
en términos de pasajero-km. Por lo tanto, el autobus
reduce el consumo de combustible, y las emisiones
GEl, necesarios para cubrir la demanda de trasporte
de pasajeros.

Aun asi, para que en el afio 2050 el transporte

de pasajeros esté descarbonizado, no sélo los
coches deben electrificarse. La misma ganancia de
eficiencia que presentan los coches eléctricos con
respecto a los convencionales, se puede observar

en los autobuses (ver Cuadro 23). Los autobuses
propulsados con energfas alternativas deben jugar
un papel clave para poder garantizar el cumplimiento
de los objetivos de descarbonizacion. El autobus
eléctrico es capaz de evitar el 100% de las emisiones
GEl cuando la generacion eléctrica es 100% renovable
y requiere entre 1,5y 2,2 veces menos de energfa
primaria que un autobus propulsado por gaséleo. En
el escenario planteado, entre el 30 y el 35% de la flota
de autobuses deberia ser eléctrica antes de 2030 y
practicamente el 100% en 2050.

Debido al aumento de la eficiencia energética

del coche eléctrico frente al convencional, la
electrificacion del transporte de pasajeros conseguiria
reducir el consumo de energfa final desde los 16 Mtep
actuales hasta entre 10y 11 Mtep en 2030y a entre
5y 6 Mtep en 2050. Por otro lado, se producirfa un
incremento de la demanda eléctrica hasta alcanzar
~10 TWh en 2030y entre 43y 51 TWh en 2050 como
consecuencia del desarrollo del vehiculo y del autobUs
eléctrico (un ~3% y un ~10% del total de la demanda
eléctrica en Espafia, respectivamente*®). Con estos
niveles de penetracion de la movilidad eléctrica, el
transporte terrestre de pasajeros conseguirfa reducir
sus emisiones GEI desde 52 MtCO, equivalentes en
2014 a entre 29y 31 MtCO, en 2030 y hasta menos de
4 MtCQO, en 2050 en todos los escenarios analizados.

Aungue hoy en dia las ventas de vehiculo eléctrico en
Espafia sean aun residuales (4.750 vehiculos eléctricos
e hibridos enchufables en 2016), para el afio 2020

se necesita llegar a un parque de entre 200y 300

mil vehiculos eléctricos e hibridos enchufables para
garantizar en el medio plazo el cumplimiento de los

Cuadro 23: Comparativa de alternativas de descarbonizacién del transporte de pasajeros colectivo

por carretera
(unidades/100 km)

Energia primaria

Refinoy
transporte®

Autobus 480 kWh 2% 1
gasbleo (491) Lo |

Red de transporte
y distribucién GN®

Autobus 540 kWh
o

Generacion Transporte y

Energia final Energia util Emisiones GEI
“antes del motor” “después del motor”
Eficiencia
394 kWh motor 105
0
o) ssen | N
Eficiencia
motor
486 kWh 98
0
(38 Nm?) 138 ke keCO,
Eficiencia
motor

eléctrica® distribucion®

. 316 KkWh | 68% | AU 93% |-
Autobus 100% RES
[ 215Kkwh - 1000} 22 930 |

eléctrico

Ratio vehiculo
gasdleo / GNC ~90%
Ratio vehiculo
gaséleo / eléctrico 150 - 220%

-~-70-55
200 kWh® 138 kWh I ~keco,

~10%

100% emisiones
GEl abatidas
~100%
~200% 100% emisiones
GEl abatidas

(1) Rendimiento actual en la transformacién de energfa primaria en energfa final incluyendo pérdidas
(2) Consumo medio aproximado de autobuses eléctricos/GNC que actualmente estan en el mercado
Fuente: CNE; fabricantes de automdviles; Ministerio de Energfa, Turismo y Agenda Digital; andlisis Monitor Deloitte

46 Demanda anual: 2030 entre 305y 375 TWh; 2050 entre 410y 570 TWh. Fuente: Un modelo energético sostenible para Espafia en 2050.
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objetivos medioambientales. En 2020 se conseguiria
llegar a este nivel de penetracion si se alcanza un
porcentaje de ventas de vehiculos eléctricos sobre
las ventas totales de un ~5% (0,4% en 2016). En
otros mercados (Noruega, Holanda y California), la
penetracion de la movilidad eléctrica ha conseguido
alcanzar una cuota similar al 5% sobre ventas en tres
afios desde el nivel en el que se encuentra hoy el
mercado espafiol (ver Cuadro 24).

90.000 puntos de recarga de acceso publico en
2025y 145.000 en 2030

Para conseguir el nivel necesario de penetracion de
la movilidad eléctrica, es fundamental el desarrollo
de una infraestructura de recarga de acceso publico
adecuada en términos de prestaciones (tiempo de
repostaje) y disponibilidad. Existen tres sistemas
principales de recarga para vehiculos eléctricos:
recarga conductiva (conexion fisica del vehiculo a

la red eléctrica), recarga inductiva (transferencia

de energia al vehiculo eléctrico a través de campos

Para conseguir el

nivel necesario de
penetracion de la
movilidad eléctrica, es
fundamental el desarrollo
de una infraestructura
de recarga de acceso
publico adecuada en
términos de prestaciones
y disponibilidad

Cuadro 24: Comparativa internacional de penetracion del vehiculo eléctrico™ durante los primeros

afios del despliegue
(% anual de ventas)

5,1%
99 40% 350 39%

1,9% 0
22%  15% 3.0% 2,5%

1,0% ~

58%

28,5%

17,9%

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 5 Afio 6 Afio 79
M Espafia® California @ Noruega M Holanda
Afio 1: 2017 Afio 1: 2011 Afio 1: 2010 Afio 1: 2011

(1) Incluye vehiculos hibridos enchufables
(2) Valores medios de escenarios de movilidad
(3) Valor a fecha de agosto de 2016 para Noruega

Fuente: IEA - Global Energy Outlook; Andlisis de prensa; analisis Monitor Deloitte
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Si bien esta clasificacion (en funcién de la potencia de
conexién y velocidad de recarga) es la mas extendida,
lainfraestructura de recarga también se puede
clasificar por el uso que se realiza de ella: puntos
particulares, postes en via publica, electrolineras

y postes para flotas. Cada uno de los cuatro tipos

de infraestructura de recarga sera necesario,
mientras los tiempos de recarga no alcancen niveles
similares a los del vehiculo convencional. Los tipos
de infraestructuray las hipdtesis utilizadas para su
estimacion son las siguientes (ver Cuadro 26):

electromagnéticos, sin conexion fisica del vehiculo

a lared eléctrica) y battery swapping® (cambio de

la bateria del vehiculo). A dia de hoy, el sistema mas
desarrollado técnicamente y extendido en vehiculos
de pasajeros es la recarga conductiva, que también
es el que presenta unas mejores expectativas de
despliegue en el medio plazo.

En este sistema, la velocidad de recarga depende
fundamentalmente de la potencia a la que el vehiculo
se conecte a la red eléctrica®®. En funcion de esta
potencia de conexidn, y de la velocidad de carga
resultante, la infraestructura de recarga se puede
clasificar en cinco tipos: cuatro en fase comercial y uno
adicional en fase experimental (ver Cuadro 25).

* Puntos particulares: puntos de recarga situados
en un garaje o vivienda privada que pueden ser
utilizados por el propietario del vehiculo eléctrico de
modo exclusivo y permiten una recarga suficiente,

Cuadro 25: Tipologia de infraestructura de recarga conductiva en funcién de la velocidad de recarga

Recarga Recarga Recarga Recarga Recarga
Tipo Normal Semi-rdpida Rdpida Super-rdpida Ultra-répida
(experimental)
Potencia de 3,7 kw 73 kw 45 kw 100 - 150 kw 150 - 350 kW
conexion
Ti d
:Zrcr;":ga(f 6-10h 3-4h ~30 min® ~20 min® ~5-10 min
Coste de
inversién unitario 0,5-1,5 2,5-15 40-80 100-200 N/A
(k€/poste)
Carga utilizada Carga utilizada Carga utilizada en Carga utilizada Carga
en garajes en la via publica | |la via publicay en | | en en autopistas experimental
particulares, y en algunas autopistas y y carreteras en actualmente;
Utilizacién puede conectarse viviendas carreteras que se aquellos puntos en el futuro
prioritaria alaredde habilitadas para | \conecta a lared de | | habilitados para | |deberd asemejarse
distribucién de suministrar la distribucion suministrar la alafunciény
baja tensién potencia necesaria potencia necesaria prestaciones de
las actuales
gasolineras

(1) Tiempo de recarga estimado para la recarga de una baterfa de 21 kWh
(2) Recarga del 80% de la capacidad de una baterfa de 21 kWh. EI 20% restante requeriria el doble de tiempo
Fuente: andlisis de prensa; AEDIVE; andlisis Monitor Deloitte

Cada uno de los cuatro tipos de infraestructura de
recarga sera necesario, mientras los tiempos de
recarga no alcancen niveles similares a los del vehiculo
convencional

47 Enlaactualidad, sistema de recarga que presenta menor desarrollo en comparacioén con la recarga conductiva.

48 Influyen también otros factores, por ejemplo, si la conexién se realiza en corriente continua o corriente alterna o las caracterfsticas técnicas de la baterfa.
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Cuadro 26: Tipologias de usos e hipétesis de estimacion de la infraestructura de recarga

Tipo Localizacién  Vehiculos afectados

Particular

@ @ Garaje particular

Vehiculos
eléctricos
con garaje
particular

Via publica Calles zonas
urbanas

Aparcamiento
publico

Electrolineras Zonas comerciales

Todos los
Electrolineras vehiculos
urbanas eléctricos

@ Carreteras

Vehiculos
Flota de carsharing eléctricos y

autobuses
Transporte publico urbanos

de flota

(1) Directiva de combustibles de vehiculos alternativos 2014/94/UE

Necesidades de recarga

Actualidad 2030

75% de
compradores
de vehiculos
eléctricos®

90% de compradores
de vehiculos eléctricos

UE®M: 1
conector

para 1 conector por
cada 10 NGmero cada 30
e o i @
vehiculos e G vehllculos y
rentables rapidas
rentables
+ 1 conector
+ 1 conector por cada 10 por cada 30
vehiculos de flota vehiculos®
- 2 conectores por cada ruta -1 conector
de autobus urbano eléctrico por ruta de
autobus

(2) Disminucién de las necesidades en base a disminucién de tiempos de recarga y aumento de autonomfa

Fuente: Comisién Europea; andlisis Monitor Deloitte

para las necesidades de uso diario habitual, en 6-8
horas. De acuerdo a los escenarios considerados,
serfan necesarios ~230 mil puntos en 2020, entre 1,2
y 1,6 millones en 2025y entre 2,4y 3,4 millones en
2030 (ver Cuadro 27).

Postes en via publica: puntos de recarga situados
en la via publica o en lugares publicos para
estacionamiento, disponibles especialmente para
aquellos usuarios que no cuentan con un espacio
privado para la recarga diaria y necesitan recargar
su vehiculo en un espacio publico. A dia de hoy se
pueden encontrar postes con dos conectores®
normales o semirrapidos, que permiten un tiempo
de recarga de 3-4 horas. Serfan necesarios ~4 mil
puntos en 2020, entre 40y 50 mil en 2025y entre 65
y 95 mil en 2030 (ver Cuadro 27).

Electrolineras semirrapidas y rapidas: puntos de
recarga situados en centros comerciales o de ocio,
gasolineras, garajes publicos, autopistas y autovias,

zonas de alta afluencia de vehiculos, etc. y disefiados
para una recarga de ocasion o de emergencia.
Actualmente existen instalaciones con agrupaciones
de 2y 4 postes, que pueden incluir 2 conectores de
uso simultaneo por poste. Las electrolineras rapidas
consiguen recargar, con las tecnologfas actuales,

el 80% de la bateria en 20 minutos, mientras que

las semirrapidas alcanzan ese mismo nivel en 3-4
horas. Serfan necesarias 11 mil electrolineras en

el afio 2020, entre 40 y 50 mil en 2025 y entre 35

y 50 mil electrolineras en 2030 (ver Cuadro 27).
Actualmente, existen mas de 10.000 gasolineras en
Espafia, aunque las necesidades de recarga para
vehiculos eléctricos y vehiculos convencionales,

asf como el nimero de surtidores y conectores
disponibles en cada instalacién, son distintos, lo que
explica la diferencia estimada.

Postes de recarga en instalaciones disponibles
para flotas de vehiculos: puntos destinados a
la recarga de vehiculos compartidos, vehiculos

49 En funcion del poste. Normalmente los postes tienen 3 conectores y capacidad para el funcionamiento de 2 de ellas de modo simultéaneo.

49



auténomos o vehiculos de transporte publico™.
Serfan necesarios unos 300 postes (considerando
que cada poste tiene dos conectores de recarga
para uso simultaneo) en 2020, entre 400y 1.700 en
2025y entre 800y 4.800 en 2030 (ver Cuadro 27).

Lainfraestructura de recarga de acceso publico
(postes en via publicay electrolineras) es
imprescindible para asegurar el despliegue masivo
del vehiculo eléctrico. Esta infraestructura de
recarga en la via publica permite a los ciudadanos
que aparcan sus vehiculos en la calle (y que, por
tanto, no tienen la posibilidad de acceder a un punto
de recarga particular) asegurar la recarga de sus
vehiculos eléctricos para sus trayectos diarios. Esta
infraestructura tendra que estar disponible mientras
los niveles de autonomia de los vehiculos eléctricos
sean inferiores a los de los vehiculos convencionales.

Un modelo de transporte descarbonizado para Espaifia en 2050 | Recomendaciones para la transiciéon

Adicionalmente, la recarga en la via publica permite
complementar el despliegue masivo inicial de la
movilidad eléctrica mientras las electrolineras
alcanzan un nivel de despliegue y prestaciones
similares al de las actuales gasolineras.

En el caso espafiol, la infraestructura de recarga en

la via publica debe tener un papel mas relevante, ya
que es el pafs europeo en el que un menor porcentaje
de la poblacién dispone de una vivienda unifamiliar
como vivienda principal (ver Cuadro 28). Este tipo de
viviendas presentan, en general, mas facilidades para
la instalacién de un punto de recarga particular.

Ademas, la infraestructura de recarga de acceso
publico reduce el denominado “range anxiety”, efecto
producido en los usuarios por la preocupacion de
quedarse sin baterfa en un lugar lejano a una estacion

Cuadro 27: Evolucién de la infraestructura de recarga eléctrica en Espafia

(miles de postes por tipologia de uso)

Infraestructura de recarga de acceso publico

®
. e Electrolineras Electrolineras
Particular Via publica® e .
_ P semirrapidas® rapidas®®

1 i -

2020 ! ~230 ji~4 ' ~10

[ 1

1 ]

2025 [ 11.550 40 |
! ‘

1.170

3.410

F"/'u ‘F”“ T " o
I
2030 | : 195 40 19 !
S i | . -
S — _ | Fé'g

(1) Cada poste de recarga dispone de 2 conectores

(2) Cada electrolinera rapida dispone de 2 postes de recarga. Cada poste de recarga dispone de 2 conectores que se pueden utilizar de manera simultanea

Fuente: analisis Monitor Deloitte

La infraestructura de recarga de acceso publico
(postes en via publicay electrolineras) es

imprescindible para asegurar el despliegue masivo del
vehiculo eléctrico

50 Los vehiculos de flotas utilizados por un Unico usuario (incluyendo taxis) son considerados como vehiculos particulares a efectos de estimar de la
infraestructura de recarga. Los puntos de recarga de flotas de vehfculos de transporte de mercancias no se incluyen en estas cifras.

50



Un modelo de transporte descarbonizado para Espafia en 2050 | Recomendaciones para la transicién

Cuadro 28: Comparativa internacional de la distribucién de poblacién en viviendas unifamiliares®
en el afio 2015
(% de poblacion con vivienda unifamiliar como lugar de residencia)

84%
81%
76%
68%
Unién Europea
- - - - PR ) — = — = — — m e e e e e e m——— -
5% < (28 pafses)
@®
41%
I 34%
Reino Unido  Noruega Holanda Francia Portugal Italia Alemania Espafia

® & © 0O @ O & ©

(1) Incluye poblacién cuyo alojamiento principal es una vivienda unifamiliar o una vivienda adosada
Fuente: Eurostat; analisis Monitor Deloitte

de recarga, ya que permite la recarga de ocasion o de

emergencia. La falta de este tipo de infraestructura es
una de las principales barreras® a la adquisicion de un
coche eléctrico.

La infraestructura de recarga de acceso publico
necesaria equivale a unas inversiones acumuladas

de entre 1.250 y 1.650 millones de euros hasta 2030.
En el caso de la infraestructura de recarga en la via
publica, unas inversiones® de ~40 millones de euros
hasta 2020y entre 500 y 700 millones de euros entre
2020y 2030. Por su parte, en el caso de electrolineras,
130 millones de euros hasta 2020, 350-450 millones
de euros entre 2020y 2025y 230-330 millones de
euros entre 2025y 2030%.

Esta estimacion de infraestructura de acceso publico
es consistente con los ratios que se han observado
en otros mercados con elevadas penetraciones de
vehiculos eléctricos. Los resultados de ratios de

51 Los espafiolesy el vehiculo eléctrico (Observatorio Cetelem, 2015).
52 Coste de inversién unitaria estimada: electrolinera de dos postes: 120.000 €; poste de recarga en via publica: 12.000 €; punto de recarga particular: 1.200 €.

53 Elcoste total de la infraestructura de recarga de acceso publico supondria un coste de 1.200-1.600 millones de euros entre 2017 y 2030 (la inversién total en
generacion eléctrica renovable en Espafia ascendid¢ a ~200.000 millones de euros entre 2000-2014).
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postes de recarga para el mercado espafiol (entre
8:1y 10:1 vehiculos eléctricos por poste de recarga)
estan alineados con los ratios histéricos observados
en los mercados de Noruega, Holanda y California, en
plazos equivalentes de maduracion del mercado de la
movilidad eléctrica y para penetraciones comparables
(ver Cuadro 29).

El despliegue inicial de la infraestructura de recarga
de acceso publico, en volumeny localizacion, es uno
de los factores clave para la adopcion masiva de la
movilidad eléctrica. Este despliegue debe realizarse
de forma sincronizada, pero con la antelacion
suficiente al progresivo incremento del parque de
vehiculos eléctricos. Se deben priorizar:

* Entornos urbanos y suburbanos,
fundamentalmente grandes ciudades,
aglomeraciones suburbanasy dreas densamente
pobladas. Para la planificacion de los puntos
ubicados en el entorno urbano es necesario realizar
una priorizacion zonal, contando con las entidades

municipales>* para la planificacién y la coordinacion
del posterior despliegue. Esta priorizacion ha de
considerar los cinturones de las grandes ciudades y
los municipios cercanos de caracter esencialmente
residencial, ya que un porcentaje muy relevante

de sus habitantes viaja diariamente a su lugar de
trabajo, localizado, generalmente, en el centro
urbano de las grandes ciudades.

Principales autopistas y autovias. Para la
planificacion de los puntos ubicados en carreteras,
se deben priorizar las infraestructuras viarias
segun la importancia de los centros urbanos que
conectan o la distancia entre los mismos. Se estima
razonable un rango aproximado de distancia de
50-100 kildmetros entre estaciones de recarga. Las
zonas prioritarias podrian localizarse inicialmente
en las carreteras incluidas en la Red Transeuropea
de Transporte (RTE-T), de este modo se aseguraria
la adecuada conexién de las grandes ciudades
espafiolas, asi como la conexién con otras grandes
carreteras europeas.

Cuadro 29: Comparativa entre la penetracién estimada de infraestructura de recarga de acceso

publico frente a datos internacionales

& Estimaciones modelo de transporte de pasajeros - Espafia

Datos histéricos de paises

Postes de recarga de acceso Ventas de VE

Ratio VE por poste de

publico: via publicay (%) recarga®
electrolineras (VE : PdR)
(miles)

2020 ~15

2021 ~105

2024 ~130

(1) Ratio realizado por nimero de conectores
Fuente: IEA - Global EV Outlook; anélisis Monitor Deloitte

Comparativa homogénea de ratio VE
por poste de recarga®
(VE : PdR)

Referencia Ratio

@ Noruega 2013) —— CEEEID
2 Holanda (2014) —— CEEID
@ California (2015) —— ELEE»

& Noruega 2014) —— @D
S Holanda (2015) —— CCEEID

®4{ & Noruega (2015) —— D

54 La Estrategia de Impulso del vehiculo con energias alternativas (VEA) en Espafia (2014-2020) consideré como prioritarias las ciudades con mas de 100.000

52

habitantes censados.
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Cuadro 30: llustracion de la capilaridad del despliegue de los puntos de recarga en la via publica

y de electrolineras en corredores

ILUSTRATIVO

2 postes en
via publica

5
electrolineras
semirrapidas

16 postes
envia
publica

13
electrolineras
semirrapidas

25 postes
en via
publica

13
electrolineras
semirrapidas

5
electrolineras
répidas

18
electrolineras
rapidas

34
electrolineras
rapidas

(1) Representacion de 1 km? de terreno en zona urbana altamente poblada. Cada electrolinera semirrdpida cuenta con 2 puntos de recarga semirrapidos

(2) Cada electrolinera cuenta con 5 puntos de recarga rapidos
Fuente: Google Maps; andlisis Monitor Deloitte

A efectos ilustrativos, se muestra una visualizacion
grafica de los diferentes tipos de infraestructura de
acceso publico en las fases iniciales del despliegue
para una zona urbana y una zona de autopista/autovia
(ver Cuadro 30).

La tecnologia utilizada actualmente en los postes de
recarga es una solucion madura desde un punto de
vista técnico, y para los préximos 10-15 afios (hasta
2030) no se prevén cambios que la hagan obsoleta.
Mas alla de 2030, es de esperar que el desarrollo

de la capacidad de las baterias y de las tecnologias
de recarga ultra-rapida asemejaran la carga del
coche eléctrico al proceso de repostaje actual de los
vehiculos convencionales. Cuando estas tecnologias
se desarrollen, los habitos de recarga de los usuarios
(recarga en puntos particulares frente a recarga en
electrolineras) determinaran el despliegue de los
diferentes tipos de infraestructura de recarga a partir
del afio 2030.
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Cuadro 31: Evolucién de ventas del vehiculo eléctrico” en los paises con mayor penetracién

(% ventas vehiculo eléctrico sobre ventas totales)

Parque total de

VEen2015 — 71 — 88 — 223 — 15 5 — 50 — 312 — 49 — 6
(miles)
23,3%
13,7%
9,8%
0
5,8% 5,1% 4 700
3,9% || 4.0% e
2,5% 2,4%
1,4% 1,2% 1,0%
H 0.7% > 0,6% 10% 049 04% 0.7% 0205 0,20
Noruega Holanda California  Suecia Francia Reino Unido China Alemania  Espafia
‘ L - fal -
E < ¢ 0O % e e 9

W 2013 W 2014 2015

(1) Incluye hibridos enchufables

Fuente: IEA - Global EV Outlook 2016; andlisis de prensa; andlisis Monitor Deloitte

El desarrollo del vehiculo eléctrico en Espaia
es testimonial por la falta de incentivos e
infraestructura adecuados

El vehiculo eléctrico empieza a ser a dia de hoy

una realidad desde el punto de vista técnico, pero
todavia no presenta el nivel de penetracion necesario
para tener un impacto relevante en la reduccion de
emisiones. En el afio 2015 se vendieron en todo el
mundo aproximadamente medio millén de vehiculos
eléctricos, que equivalen a casi el 1% de las ventas
totales de vehiculos, y el parque mundial de coches
eléctricos superd la cifra de 1,2 millones. A finales

de 2015, en Noruega y Holanda circulaban 71.000

y 88.000 vehiculos eléctricos, respectivamente. Las
ventas de vehiculos eléctricos en estos dos paises
representaron, en ese afio, un 23%y un 10% de las
ventas anuales de coches (ver Cuadro 31). En Espafia,
a finales de 2015, Unicamente habia alrededor de
6.500 vehiculos eléctricos circulando y las ventas de
vehiculos eléctricos o hibridos enchufables apenas
llegaron a un 0,2% en el afio 2015y a un 0,4% en el
afio 2016 (4.750 unidades).

55 Tesla P100D. Precio referencia de 160.000 euros.

56 Considerando 15.000 km al afio y 700 km de autonomfa por repostaje.
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Para este estudio se ha analizado el desarrollo de la
movilidad eléctrica a nivel internacional y los modelos
y las prestaciones de los vehiculos disponibles. La
adopcién masiva del vehiculo eléctrico se enfrenta a
dos tipos de barreras:

I.  Menores prestaciones de los vehiculos
eléctricos frente a los vehiculos
convencionales:

- Los vehiculos eléctricos actuales disponen de
una menor autonomia: entre 100y 200 km los
modelos mas accesibles econémicamente y
hasta 500 km los de muy alta gama®, frente
alos 500 - 900 km que tiene un vehiculo
convencional. Esta menor autonomfa requiere
recargar el vehiculo entre 4y 10 veces mas, lo
que supone pasar de repostar de media unas
20 veces*® al afio con un vehiculo convencional a
repostar unas 100 veces al afio con un vehiculo
eléctrico (una vez cada ~4 dias). A pesar de lo
anterior, en los Ultimos afios se ha producido
un relevante desarrollo de la capacidad de las
baterfas y de la autonomia, esperandose que los
vehiculos eléctricos superen los 400-500 km de
autonomia en el afio 2020.
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- El proceso de recarga de la baterfa es mas lento
que el repostaje en una gasolinera. Con un
cargador rapido de alta potencia se consigue
recargar el 80% de la baterfa de un vehiculo
eléctrico en 20 minutos y con un semirrapido,
el 100% de la bateria en 3-4 horas. A efectos
comparativos, el tiempo de repostaje de un
vehiculo convencional esta por debajo de los 5
minutos.

El nUmero de modelos disponibles en el
mercado espafiol con tecnologia completamente
eléctrica o hibrida enchufable es, por ahora, muy
inferior al de vehiculos convencionales.

A dia de hoy, a pesar de disponer de un menor

coste de operacion y mantenimiento, los 1.

vehiculos eléctricos requieren de una mayor
inversion inicial y tienen un mayor coste
completo®” que un vehiculo convencional
comparable. Sin tener en cuenta los incentivos
econdmicos disponibles, en Espafia los vehiculos
eléctricos son entre un 5% (en el caso de

monovolUimenes y 4x4) y un 24% (en el caso de
vehiculos "pequefios”) mas caros en términos de
coste completo respecto a los convencionales
comparables (ver Cuadro 32). En el mejor

de los casos, los incentivos permiten que un
utilitario eléctrico sea un 3% mas barato que el
convencional.

- Existe un escaso conocimiento de los beneficios
y las ventajas del vehiculo eléctrico por
parte de los usuarios, como por ejemplo las
prestaciones actuales alcanzadas por los ultimos
modelos disponibles o el ahorro de costes de
mantenimiento durante toda la vida Gtil del
vehiculo.

Reducida disponibilidad de infraestructura
de recarga de acceso publico (via publicay
electrolineras):

- La infraestructura de recarga de acceso publico
es imprescindible para el despliegue masivo del
vehiculo eléctrico por dos motivos principales:

Cuadro 32: Comparativa de los costes totales de vehiculos por tecnologia™en 2015

(miles de euros)

Ventas de cada
clase de vehiculos
convencionales

(% sobre el total)

Vehiculo
eléctrico con
incentivos®@®

Vehiculo
Vehiculo eléctrico sin
convencional incentivos®
A: Pequefio
36 - 45
42 . 47
52
D: Monovolumen/4x4] 64 68

TR 9 o
« [ e

40 3%

67 4%

(1) Seleccién de coches para comparativa: Pequefio - Renault Zoe y Clio; Utilitario - Nissan Leaf y Pulsar; Familiar - Opel Ampera (eléctrico de rango
extendido) e Insignia; Monovolumen - Mitsubishi Outlander (gasolina e hibrido enchufable). Precio del gaséleo: 1,2 €/1. Precio electricidad: 23 c€/kwh.

No considera en ninguna de los casos incentivos disponibles con el Plan PIVE
(2) Incluye la instalacién de un punto de recarga privado
(3) Plan MOVEA

Fuente: European Automobile Manufacturers Association; paginas web fabricantes; Eurostat; andlisis Monitor Deloitte

57 Considera todos los costes a lo largo de la vida Util del vehiculo.
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+ Para disminuir el efecto denominado “range
anxiety”, que produce en los conductores
de vehiculo eléctrico la preocupacion o
incertidumbre de quedarse sin baterfa en un
lugar lejano a una estacion de recarga.

Para asegurar la disponibilidad de recarga

a aquellos usuarios que no disponen de un
aparcamiento particular en una localizacién
fija. En el caso de Espafia, cabe destacar que
existe un menor porcentaje de vehiculos con
espacio particular fijo para aparcamiento que
en otros paises europeos comparables. En
Espafia, entre un 30 y un 35% de las plazas de
aparcamiento utilizadas en dfas laborables se
localizan en lugares de uso privado (vivienda
del usuario o parkings privados). En otros
paises de la Unién Europea, como en Francia®é,
este porcentaje es superior al 50%.

- Actualmente, en Espafia no existe una red de
recarga de acceso publico con la dimensiény la
capilaridad necesarias para permitir la adopcion
masiva de la movilidad eléctrica. El motivo
fundamental de esta ausencia de infraestructura
de recarga es la falta de rentabilidad para el
inversor (ver Cuadro 33), debido a los actuales
niveles de penetracion, la elevada inversion
necesaria (tanto en el punto de recarga
propiamente dicho como en la acometida

Cuadro 33: Rentabilidad de la infraestructura de recarga de acceso publico

Valor actual neto de una electrolinera rapida
en funcién de la ocupacién

Coste unitario

Valor actual neto de un poste de recarga en la via pablica
en funcién de la ocupacién

Coste unitario

VAN (k€) (€/100km) VAN (k€) (€/100km)
200 7 Sininv. en ~6 57 Sin. inv. ni en acometida ~0,8
acometida nien poste
100 A 0 T T T Recargas al dia®
/ Inv. total = 3 4
0 T : 1 Recargas al dia® -5 ,//
20 25 Sin. inv. en acometida
-100 1 10 1
-200 A -15 1 Inv. total
300 7 Gasolinera 6-8 20 A
v v

- Instalacién de 2 postes de recarga con 2 conectores
simultadneos por poste

+ Potencia por conector: 45 kW

- Coste de inversion estimado: 120.000 € (incluye
acometida)

+ Margen de venta electricidad: 400 €/MWh

(1) NUmero de recargas diarias en el conjunto de la instalacién

- Instalacién de 1 poste de recarga con 2 conectores

+ Potencia por conector: 7,3 kW

- Coste de inversion estimado: 12.000 € (incluye
acometida)

+ Margen de venta electricidad: 20 €/ MWh

Nota: Electrolinera: Tasa de descuento: 7%; 6 afios de vida Util. Poste de recarga en la via publica: Tasa de descuento: 6%; 8 afios de vida Util

Fuente: BOE; andlisis Monitor Deloitte

58 Driving and parking patterns of European car drivers - a mobility survey (Comision Europea; 2012).
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eléctrica, que puede suponer mas del 50% de la
inversion) y la tarifa de acceso que debe soportar
el punto de recarga. El actual sistema tarifario
eléctrico no incentiva la recarga del coche
eléctrico y genera una barrera para crear un
nuevo punto de recarga, ya que, aunque se ha
implementado una tarifa que pretende incentivar
la recarga, existe una escasa discriminacion

de las tarifas entre periodos y es obligatorio
pagar una tarifa fija por la potencia contratada
(independientemente de en qué momento se
consuma). Esto implica que un punto de recarga
que Unicamente vaya a consumir en periodos
valle, cuando la red esta poco saturada, debe
soportar una tarifa fija.

Las electrolineras sélo son rentables si
asumimos un elevado margen en el precio

de venta de la electricidad (400 euros/MWh,

lo que igualaria el coste de repostaje al de un
combustible fosil) y un nimero de recargas alto
(por encima de 15 recargas diarias). Por su parte,
lainfraestructura de recarga en la via publica
no es rentable en ninglin caso, bajo hipdtesis
razonables de inversion (poste y acometida,
12.000 euros), tasas de utilizacion (1-2 veces al
dia en los casos mas optimistas) y margenes de
electricidad (hasta 20-25 euros/MWh).

Adicionalmente, la regulacion actual relativa al
accesoy a la extension de las redes eléctricas

(que regula las conexiones, refuerzos y
adecuaciones por nuevos suministros) exige, en
algunos casos, que las conexiones a red sean
pagadas por el promotor del punto de recarga.
La actual situacién de mercado (demanda de
recarga limitada) y de los requerimientos de
acceso a red (costes de conexiéon asumidos, en
general, por el promotor de la recarga) suponen
barreras muy relevantes para el despliegue
inicial de la infraestructura de recarga de
acceso publico. Una alternativa podria ser

que la inversion y operacion y mantenimiento
de las conexiones a red necesarias fueran
responsabilidad del distribuidor eléctrico.

De este modo, sélo el poste de recarga

serfa responsabilidad del promotor de la
infraestructura de recarga.

Debido a las mencionadas barreras, el despliegue

de infraestructura de recarga de acceso publico

no se ha llevado a cabo de manera homogénea en
todos los paises (ver Cuadro 34), si bien el desarrollo
que presentan los pafses con mayor penetracion de
vehiculos eléctricos es muy superior al que existe
actualmente en Espafia. A finales de 2015 habia 1.700
puntos de recarga en Espafia, muchos de los cuales
no se encuentran operativos. En Noruega y Holanda
existen alrededor de 7.000 y 18.000 puntos de
recarga de acceso publico (electrolineras y postes en
via publica), respectivamente, y el parque de vehiculos
es mucho mas reducido que el espafiol.

Cuadro 34: Evolucién de los postes de recarga de acceso publico en los paises con mayor

penetracién del vehiculo eléctrico

(miles)
Parque total
deVEen2015 — 71 — 88 — 223 — 15 — 54 — 50 — 312 — 49 — 6
(miles) 580
30,0
18,2 Z
12,1
11,0
10,0 9,8
8,0 79
71
57 59 57 56 55
4,6
2,629
1217 1818 0917
11 09
|

Noruega  Holanda  California Suecia
- a
F < »

W 2013 W 2014 2015
Parque total

devehiculos __ 95 g 99 44 |

en 2015
(milones)

Francia  Reino Unido  China Alemania Espafa

O ¢ e e

32 — 28 — 154 — 43 — 22

Fuente: andlisis de prensa; IEA - Global EV Outlook 2016; anélisis Monitor Deloitte
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Para entender cémo se pueden mitigar las barreras
existentes, se han analizado las actuaciones realizadas
en otros paises hasta 2016 (Noruega, Holanda,
Francia, Reino Unido, Alemania, Italia, Irlanda,
Portugal, Estados Unidos/California) para fomentar

el uso del vehiculo eléctrico, en particular los planes
de incentivos a la compra de coches eléctricos y los
modelos de despliegue de infraestructura de recarga:

i. Planes de incentivos al vehiculo eléctrico:
conjunto de medidas destinadas a fomentar
la ventay el uso del vehiculo eléctrico frente
al convencional. En general, en los paises con
mayor penetracion del vehiculo eléctrico se
han desarrollado programas de incentivos mas
efectivos que en Espafia. Segun los resultados del
analisis de paises, se pueden distinguir tres tipos
de incentivos a la compra de vehiculos eléctricos:
econdmicos, facilidades al uso del vehiculo
eléctrico y esquemas de mandato y control (ver
Cuadro 35).

Todos los paises analizados han tenido paquetes
de incentivos con variantes de los tres tipos:

1. Econémicos. Cada pais ha adoptado un
modelo propio, aunque cabe destacar dos
grupos:

*

*

California o Alemania han adoptado modelos
de ayudas directas en el momento de la
compra del vehiculo eléctrico, que pueden
articularse como subvenciones sobre el
precio (por ejemplo, 9.000 euros por vehiculo
en Alemania) o créditos fiscales® para el
comprador (por ejemplo, 7.500 euros por
vehiculo en California). Adicionalmente,

el importe de las ayudas puede variar en
funcion del tipo de vehiculo, su precio o
incluso de si la propiedad es de un particular
o de una empresa.

Noruega, Holanda o Francia han adoptado
modelos de exenciones fiscales. Los
impuestos mas elevados que pagan los
compradores de vehiculos en el momento
de la compra son el impuesto sobre el valor
afiadido y el impuesto de matriculacion.
Existen casos de paises en los que los coches
eléctricos estan completamente exentos de
dichos impuestos. Por ejemplo, en Francia
disfrutan de una exencion del impuesto de
matriculacion aplicable sobre los vehiculos
convencionales. En el caso de Noruega, los
compradores de vehiculos eléctricos estan
exentos de pagar tanto el impuesto sobre el
valor afiadido (25% del precio bruto®) como
el impuesto de matriculacion (alrededor del
30% del precio bruto).

Cuadro 35: Tipologia de incentivos a la adquisicién de un vehiculo eléctrico

Ayuda directa recarga privado

al vehiculo - Créditos fiscales a la adquisicion de un vehiculo eléctrico y a la instalacion de un

eléctrico punto de recarga privado

+ Subvenciones a la compra de un vehiculo eléctricoy a la instalacién de un punto de

Exenciones

vehiculo
eléctrico

o fiscales al + Exencioén del IVA en la adquisicién de un vehiculo eléctrico
Economicos - Exencién de impuesto de matriculacion en la adquisicion de un vehiculo eléctrico
+ Exencioén del impuesto periédico de circulacion

Gravamenes

al uso del + Impuestos sobre el consumo de productos petroliferos
vehiculo + Impuestos sobre la emisién de gases contaminantes
convencional

2}

+ Acceso preferencial de vehiculos eléctricos a carril VAO
+ Acceso preferencial a aparcamientos publicos
+ Restriccién de acceso al vehiculo convencional

del vehiculo eléctrico/
restricciones al uso del
vehiculo convencional

+ Fijacién de estadndares de emisiones

+ Prohibicién de ventas de vehiculos convencionales

+ Fijacion de estandares en la construccion y rehabilitacion de edificios /aparcamientos

+ Financiacién de proyectos de [+D+i de fabricantes de vehiculos y de infraestructura
de recarga”

(1) Considerado en la categorfa de incentivos de control ya que permite actuar sobre la velocidad de desarrollo de la tecnologfa de movilidad eléctrica
Fuente: ICCT; IEA - Global EV Outlook (2016); IA-HEV; andlisis Monitor Deloitte

59 Desgravaciones fiscales de las que se beneficia el comprador en el impuesto sobre la renta o similar, posteriormente a la compra.

60 Precioinicial antes de aplicar ninguin tipo de impuesto o descuento.
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En el caso de Espafia, los incentivos
econdémicos, principalmente subvencién
directa a la compra de vehiculos eléctricos

y exencion de impuesto de matriculacion,
son un 32% inferiores a la media de los

6 paises considerados (ver Cuadro 36).
Ademas, la mayoria de los paises analizados
disponen de impuestos de matriculacion que
penalizan las emisiones GEI. Normalmente,
se trata de esquemas en los que el impuesto
aumenta exponencialmente a medida que
aumenta el factor de emisién medio (gCO,/
km). Por ejemplo, en Portugal el impuesto de
matriculacion se fija en funcion de la cilindrada
y del factor de emision, por lo que conforme
aumenta la cilindrada del vehiculo eléctrico,
el ahorro respecto al vehiculo convencional
comparable es mucho mas significativo. Por
ejemplo:

Nissan Leaf (eléctrico) frente al Nissan
Pulsar (convencional): ahorro de 2.200
euros (en Espafia, el impuesto de
matriculacién del Nissan Pulsar es nulo).

BMW Serie 3 hibrido enchufable: ahorro
de 5.700 euros respecto al modelo
convencional (en Espafia, es 2.400 euros).

Mitsubishi Outlander hibrido enchufable
(eléctrico con mayor nUmero de ventas en
el aflo 2016 en Espafia) frente al modelo
convencional: ahorro de 9.900 euros (en
Espafia, 1.700 euros).

En términos generales, los planes de
incentivos econémicos al vehiculo eléctrico
en los paises analizados suponen un ahorro
sustancial en el coste completo respecto a un

Cuadro 36: Resumen de principales incentivos econémicos al vehiculo eléctrico en 2015

NO EXHAUSTIVO

Penetracién del vehiculo eléctrico
(% de ventas 2015)

Holanda

10%

15.500

Principales incentivos al
vehiculo eléctrico®

(€ por vehiculo)

11.350

5%

California

10700 _ _

Espafia

Francia

1% 0,2%

11200 __ 10,650 _

Tipo Descripcién
Descuento sobre el
2.
precio de compra del VE =00
Ayuda ha
2 Instalaciéon punto de
directa recarga privado 1430
O]
Desgravacion impositiva
posterior a la compra
IVA 5.700
Exencion
PISegY I mpuesto de 6.800 6.000
matriculacion
(O]
Impuesto de circulacién 300 140

(anual)

2.300

1.500

3.7009 9.0004 6.250)
1.000
6.300 @@
120 165 50

Nota: Existen incentivos econémicos adicionales que no han sido contabilizados (por ejemplo, descuentos en aparcamiento, peajes gratuitos, descuentc

en los seguros de automavil, etc.)

(1) Ejemplo de un Nissan Leaf frente a un Pulsar comparable de gasolina. Vida Util: 10 afios.
Diferencia entre la media aritmética excluyendo Espafia y los incentivos de Espafia
Incentivo por entregar un vehiculo de combustién interna matriculado antes de 2001

)

3

(4) Incentivo para un vehiculo de empresa con utilizacién particular
(5) Incluye 750 € de Plan PIVE compatibles con incentivos Plan MOVEA
(6)

Aunque el Nissan Leaf, por ser vehiculo eléctrico, esté exento de pagar el impuesto de matriculacién, el impuesto de matriculacién de un vehiculo

convencional comparable es nulo

Fuente: ICCT; IEA - Global EV Outlook (2016); Alternative Fuel Data Center; Nissan; ANECRA; MOBI.E; MOVEA; anélisis Monitor Deloitte
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vehiculo convencional comparable, han tenido
una dotacién econdémica relevante por parte
de las Administraciones Publicas y han sido
sostenidos en el tiempo:

+ Un vehiculo eléctrico utilitario es entre un
15% y un 27% mas econdmico en Noruega
y Holanda, en términos de coste completo
(ver Cuadro 37). Adicionalmente, el vehiculo
eléctrico es equiparable en términos de
coste inicial (principal variable de decision
de un particular en la compra) en Noruega,
Holanda y California. En Espafia, si tenemos
en cuenta los incentivos existentes, el
vehiculo eléctrico es un 3% mas econdémico
(en términos de coste completo) que un
vehiculo convencional comparable.

*

Tanto Holanda como Noruega, pese a ser
mercados mucho menores en ventas anuales
de vehiculos (~0,2 millones en Noruegay ~0,5
en Holanda, frente a ~1 millén en Espafia) y
disponer de parques mas pequefios que el

espafiol, han destinado mayores recursos
a incentivos econdmicos (mas de 1.000
millones de euros en Noruega y mas de
500 millones de euros en Holanda®"). En
California, por su parte, teniendo en cuenta
los incentivos estatales y los incentivos
federales, se han dedicado mas de 1.000
millones de euros a la subvencion de
vehiculos eléctricos.

*

En otros mercados, las subvencionesy las
exenciones fiscales han sido sostenidas

en el tiempo y los consumidores tienen
completa visibilidad sobre la cuantiay
duracién de las mismas (por ejemplo, en
Alemania, 600 millones de euros durante 5
afios; en Noruega, exencién del impuesto de
matriculacion desde 1990).

*

Los planes de incentivos econémicos que
ha habido en Espafia (MOVELE y MOVEA;
ver Cuadro 38) han sido insuficientes e
ineficaces (y siguen siéndolo actualmente)

Cuadro 37: Costes totales de un vehiculo eléctrico con respecto a uno convencional comparable®

en 2015
(miles de euros)

Vehiculo Vehiculo Penetracion
Vehiculo eléctrico sin eléctrico con 2015 Comentarios sobre programas
convencional incentivos? incentivos®® (% VE/ventas) de incentivos
55 . 53 -3 40 Exencién impuesto de matriculacién
$ Noruega 29 Te Bo 6 . e IVA (estimacién incentivos
26 36 24 23% acumulados, 1.000-2.000 millones
de euros)
47 49 40 Exencién impuesto de matriculacién
B - 17 0 y subvencién directa (estimacién
c Holanda 3% 10% incentivos acumulados, 500-1.000
millones de euros)
Crédito fiscal a nivel federal y
ol 506 subvencién directa a nivel estatal
= (estimacion incentivos acumulados,
1.000-1.500 millones de euros)
42 - 47 S 40 Estimacion incentivos acumulados,
Esparia £+12% J 0,2% 30-40 millones de euros. Movea

B O&V M Compra

2017, 6,15 millones de euros
para vehiculos®

(1) Comparativa de un Nissan Pulsar y un Nissan Leaf comparables para un periodo de 10 afios. Precios de compra anunciados en web oficial de cada
pafs. Supuestos: valor residual nulo al final del periodo, 14.000 km anuales, punto de recarga incluido en la versién eléctrica por valor de 1.500€,
gasolina sin plomo 95, precios gasolinay electricidad del afio 2015 para cada pais. Precio gaséleo: Noruega 1,7 €/I, Holanda 1,6 €/I, California 0,7 €/1
y Espafia 1,2 €/1. Precio de la electricidad: Noruega 14 c€/kWh, Holanda 18 c€/kWh, California 18 c€/kWh y Espafia 23 c€/kWh

(2) Incluye instalacién de un punto de recarga particular

(3) Incluye la subvencién por instalar un punto de recarga privado. Supuesto que el comprador recibe todos los incentivos econémicos disponibles y que

es capaz de recuperar la cuantia total del crédito fiscal

(4) Inicialmente 4,5 M€. 1,65 restantes reasignados por el Ministerio de la categoria ‘Instalacién de puntos de recarga’

Fuente: Eurostat; ICCT; IEA - Global EV Outlook (2016); IA-HEV; ANFAC; andlisis Monitor Deloitte

61 Incentivos acumulados estimados como incentivos unitarios para un vehiculo medio por nimero de vehiculos eléctricos en el parque.
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para incentivar la adopcién de la movilidad
eléctrica. Su disefio basado en programas
anuales limita la dinamica de compra, ya
que las ayudas suelen agotarse antes de la
finalizacién de cada afio. Esta dinamica crea
incertidumbres y limita la visibilidad sobre el
coste del vehiculo eléctrico en el momento
de la adquisicion.

En Espafia se han dedicado entre 30y 40
millones de euros a incentivos® (incentivos
acumulados de planes entre 2009 y 2015),

lo que equivale en términos relativos a una
dotacion 100 veces inferior a la acumulada
en Noruega (una dotacién econémica 25
veces menos menor para un mercado de
ventas totales cinco veces mayor). A modo
de comparacion, los planes PIVE (incentivos
para la renovacién del parque de vehiculos,
principalmente utilizados para la adquisicion
de vehiculos convencionales) han tenido una
dotacion econdmica de alrededor de 1.200
millones de euros desde 2012; los recursos
destinados a los planes de incentivos del

2. Facilidades al uso del vehiculo eléctrico/

restricciones al uso del vehiculo
convencional . Como consecuencia de la
evolucion de la movilidad, a finales del siglo XX
las principales ciudades del mundo, incluidas
las europeas, ya presentaban habitualmente
problemas de congestion, contaminacion
acustica, ocupacion de espacio publico o
concentracion de elementos contaminantes,
lo que ha originado problemas de calidad del
aire. Araiz de esto se han implantado medidas
para restringir el uso del vehiculo particular,
como por ejemplo, la implantacién de carriles
BUS/VAOQ (vehiculos de alta ocupacién),

zonas de aparcamiento regulado, cargos a

la circulacion en nucleos urbanos o incluso
zonas de acceso restringido a no residentes.
En lo que respecta a los vehiculos eléctricos,
en muchos municipios y estados se facilita el
uso del vehiculo eléctrico al no aplicarle esas
restricciones (por ejemplo, exencién de peajes,
acceso a carriles BUS/VAO o aparcamiento
gratuito en zonas de aparcamiento regulado).

vehiculo eléctrico han sido 27 veces inferiores.

Cuadro 38: Evolucién de los planes de incentivos al vehiculo eléctrico en Espaiia™

Evolucién de los planes de incentivos al vehiculo eléctrico™ hasta 2016

—
< > {EE moveo
Julio Junio Abril Noviembre
Fecha de 2009 2014 2015 2015
bacié —~ o~
aprobacion _C O O
v v v v
Afo/s de
L 2009-2010@ 2013 2014@ 2015®
aplicacién
Total
Presupuesto 10 M€ 7M€ presupuestado
o ~110 M€
N°® maximo de | ¢4 0 jaes ~2.000 ~1.400

VE estimado
Ventas de Tpta\
~30-40 M€

Evolucién de los planes de incentivos al vehiculo convencional en Espaiia®

(IR Plan 200E© 140 M€
vehiculos Plan PIVE: ~1.200 M€

convencionales

Incluye vehiculos eléctricos, vehiculos hibridos enchufables y vehiculos eléctricos de rango extendido. Incentivos en funcién de autonomfa de vehiculo
eléctrico; Unicamente para vehiculos eléctricos con autonomias superiores a 15 km

Autonomia superior a 20 km

Incentivos se incrementan hasta un méaximo de 7.700 € para familias numerosas y discapacitados

El precio de venta de los vehiculos no puede superar los 32.000 €. Incluye incentivos por la instalacién de un punto de recarga privado: 1.000 €.
Vehiculos propulsados por gas natural y vehiculos propulsados por hidrégeno también son elegibles para recibir el incentivo. Dispone de incentivos
adicionales para la instalacién de puntos de recarga publicos (650 k€)

(5) Inicialmente 4,5 M€. 1,65 restantes reasignados por el Ministerio de la categorfa ‘Instalacién de puntos de recarga

(6) Duracién: mayo 2009 - mayo 2010

(7) Plan de financiacién de vehiculos convencionales por parte del estado por el 100% del importe. Duracién: noviembre 2008 - mayo 2009

Fuente: BOE; andlisis Monitor Deloitte

8B

62 Incentivo acumulado calculado en base a los Planes MOVELE y MOVEA, destinados a la compra de vehiculos eléctricos (en los afios en los que se han agotado
los fondos) y calculado a partir del incentivo unitario medio anual a un vehiculo eléctrico por las ventas anuales de vehiculos eléctricos (en los afios en los que

no se han agotado los fondos).
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En Espafia se han adoptado algunas de estas de matricula, par versus impar), la gratuidad
medidas, como por ejemplo, la posibilidad de temporal del transporte publico durante
circular con vehiculos eléctricos por los carriles picos de contaminacion o la restriccion del
VAO o el aparcamiento gratuito en zonas trafico a vehiculos convencionales en algunos
de estacionamiento regulado. Sin embargo, barrios residenciales de Parfs. Los vehiculos
a pesar de su eficacia, la introduccién de eléctricos estan exentos de este tipo de
restricciones a la circulacion de vehiculos restricciones.

contaminantes presenta un nivel de ambicién
mas reducido en Espafia:

*

Londres: existe una zona de cargo por
congestion (alrededor de 21 km?; operativa

+ Paris: en julio de 2016, el Ayuntamiento en dias laborables) y una zona de bajas
de Parfs lanzé un plan anticontaminacion emisiones (alrededor de 1.580 km?, limitada
con la intencién de crear una zona de para vehiculos de mercancias y todoterreno),
bajas emisiones y mejorar la calidad del por las cuales los vehiculos convencionales
aire. La medida mas significativa supone la deben pagar por circular 12£ y 100£ al dfa,
prohibicién progresiva de la circulacion de respectivamente. Ademas, se ha implantado
vehiculos diésel en la capital y su periferia una zona de ultra-bajas emisiones (area
(almendra central de la ciudad de Parfs, similar a la zona de cargo por congestion),
alrededor de 110 km? de superficie). Dicha en la que los vehiculos convencionales que
prohibicién se lleva a cabo en funcion del deseen circular por ella deberan pagar
afio de matriculacion del vehiculo: en el afio entre 12£ y 50£ al dia desde el afio 2020
2016, los vehiculos matriculados antes de (adicionales a los cargos por circular por las
1997 (~10% de los vehiculos actuales de otras zonas). En octubre de 2016, el Alcalde
Paris); en 2017, los matriculados antes de de Londres propuso adelantar un afio la
2001 y en el 2020, los matriculados antes implantacion de dicha zona, extender su
de 2011. El plan incluye otras medidas de superficie de aplicacion e introducir una
caracter excepcional, como por ejemplo, la tasa adicional a las emisiones (“T-charge”)
circulacion alterna (en funcion del nimero para los vehiculos convencionales de mayor

antigliedad.
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* Madrid: en febrero de 2016, el Ayuntamiento
de Madrid aprob¢ el protocolo de medidas
a adoptar durante episodios de alta
contaminacion por didxido de nitrégeno
(NO,), que contempla varios escenarios de
actuacion en funcion de la calidad del aire.
En diciembre de 2016, se aplicaron varias
actuaciones, en el marco de este protocolo,
como respuesta al incremento de los niveles
de contaminacion (entre otras, la prohibicion
de la circulacion de los vehiculos de acuerdo
al nimero de su matricula, par vs. impar). Fue
la primera vez que se aplicaba una medida
de este tipo en Espafia. Otras ciudades,
como Barcelona o Valencia, han aprobado o
estan estudiando protocolos de actuacion
con objetivos analogos.

Adicionalmente, en la ciudad de Madrid
existen espacios, denominados Areas de
Prioridad Residencial (APR), en los que se
restringe el acceso a aquellos vehiculos
cuyo titular no sea residente. Las APRs
tienen el fin de preservar el uso sostenible
de dichas zonas y disminuir sus niveles de
contaminacion acustica y medioambiental.
Los vehiculos eléctricos pueden acceder sin
autorizacion. Existen cuatro APRs en Madrid,
que comprenden un espacio de entre 3y 4
km?, con controles de acceso mediante la

captura de una imagen de la matricula del
vehiculo en las vias de entrada. Esta en fase
de estudio su ampliacién a nuevas zonas de
la ciudad.

Por su parte, la Direccién General de Trafico
(DGT) ha clasificado el parque de vehiculos
de acuerdo a su nivel de contaminacion

y esta enviando etiquetas de colocacion
voluntaria a los titulares de los vehiculos

que componen el 50% del parque mas
limpio. Esta medida tiene como objetivo
facilitar la identificacion de los vehiculos

mas respetuosos con el medio ambiente,
para establecer politicas municipales que
faciliten la actuacion en episodios de alta
contaminacion, permitan la entrada en zonas
de bajas de emisiones en los centros urbanos
y ayuden a promocionar los vehiculos
propulsados por energias alternativas.

3. Mandato y control sobre ventas

de vehiculos. Algunos pafses estan
contemplando la posibilidad de prohibir las
ventas de vehiculos convencionales entre
2025y 2030 (por ejemplo, Noruega, Holanda y
Alemania; ver Cuadro 39). Por el momento, no
existe un calendario oficial para la prohibicién
de las ventas de vehiculos convencionales en
Espafia.

Cuadro 39: Objetivo de penetracién de vehiculos eléctricos y propuestas de prohibicién de

los vehiculos convencionales

Objetivo de penetracion de VE en el parque
(2020; % del parque de vehiculos)®

Parque
totalactual n
(millones)
Objetivo 5, 1,50 02 10 0,15
(millones)

6,3%

Francia  California Holanda Alemania Espafia

O @ © @& ©

(1) Incluye vehiculos eléctricos e hibridos enchufables
(2) Objetivo para el afio 2025
(3) No es legislativamente vinculante

llustracién de propuestas legislativas para
prohibir/limitar los vehiculos convencionales

c Holanda

Ley (pendiente de aprobacién) para prohibir
las ventas de vehiculos convencionales a partir
de 2025

ﬂ; Noruega

Acuerdo politico (desarrollo legislativo en curso)
para prohibir las ventas de vehiculos
convencionales a partir de 2025

. Alemania

Resolucién para prohibir la venta de vehiculos
convencionales a partir de 2030 en toda la
Unién Europea® y revisar las politicas fiscales
favorables a los vehiculos diésel

Fuente: Exane - BNP; informacién fabricantes vehiculos; andlisis de prensa; Eurostat; analisis Monitor Deloitte
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Adicionalmente, la mayoria de paises con una
elevada penetracion del vehiculo eléctrico han
establecido objetivos de ventas para guiar el
resto de medidas (en California, 1,5 millones
de vehiculos eléctricos en 2025 o en Francia, 2
millones en 2020; ver Cuadro 39). En Espafia,
las Administraciones Publicas han mostrado

una menor ambicién en el establecimiento ii.

de objetivos de penetracion de vehiculos
eléctricos (150.000 vehiculos alternativos®?
en 2020, segln la Estrategia de Impulso del
vehiculo con energfas alternativas en Espafia,
2014-2020).

Después de analizar los diferentes esquemas
de apoyo y como se estan aplicando en los
diferentes paises analizados, se comprueba que
los programas mas exitosos se basan en estos
principios:

- Son modelos “multi-incentivo” en los que
se combinan diferentes tipos de incentivos:
econémicos, restricciones al vehiculo
convencional/facilidades al vehiculo eléctrico
y mecanismos de mandato y control sobre las
ventas.

- Los esquemas de incentivos econémicos son
sostenidos a lo largo del tiempo y suponen
un apoyo econémico relevante. Hacen que el
coche eléctrico sea entre un 15y un 27% mas
econdmico gue un convencional comparable, en
términos de coste completo, y son aplicables a
todo tipo de vehiculos.

- Los incentivos econémicos estan dirigidos a
los segmentos mas relevantes del mercado,
no solo a usuarios particulares, sino también
a vehiculos de flotas o usuarios profesionales.
Estos incentivos se pueden integrar en los
esquemas de adquisicion y financiacion mas
extendidos en cada segmento (por ejemplo,
leasing).

- Las facilidades al uso del vehiculo eléctrico
(acceso a parking en el centro de las ciudades,
parking gratuito, acceso a carriles prioritarios,
etc.) son un incentivo muy atractivo pero que
Unicamente funciona en las primeras etapas
del despliegue, perdiendo interés una vez el
vehiculo eléctrico se populariza (por ejemplo, los
carriles prioritarios llegan a saturarse de igual
forma que los convencionales).

Un modelo de transporte descarbonizado para Espaifia en 2050 | Recomendaciones para la transiciéon

- Los esquemas de mandato y control han sido
consistentes con las politicas de incentivos
anteriores. La prohibicion de vehiculos
convencionales cuenta con un calendario
conocido y con suficiente tiempo de antelacion
para no perjudicar a los consumidores.

Desarrollo de infraestructura de recarga de
acceso publico. El desarrollo de la infraestructura
de recarga pasa principalmente por tres etapas:
planificacion, financiacion de la inversion e
instalacion, propiedad y gestion de la misma. Para
cada una de ellas se han analizado los agentes
clave involucrados en su ejecucion (Administracion
Publica, proveedores integrales de recarga,
empresas eléctricas, etc.).

El analisis se centra en la infraestructura de
recarga de acceso publico, tanto electrolineras
como postes en la via publica, ya que es la mas
critica para el despliegue inicial del vehiculo
eléctrico. La relevancia de la infraestructura

de recarga de acceso publico y su falta de
rentabilidad en las condiciones actuales han
llevado a diferentes paises a realizar actuaciones
en algunas o todas estas etapas:

1. Planificacién de la infraestructura:
En todos los paises con un despliegue
masivo de infraestructura de recarga las
Administraciones Publicas han participado
activamente:

+ Directamente: dirigiendo las zonas de
despliegue de la infraestructura en funcién
de las necesidades del mercado. Por
ejemplo, el regulador energético de California
(California Public Utilities Commission, CPUC)
ha autorizado a las tres principales eléctricas
(PG&E, SDG&E y SCE) a desplegar alrededor
de 13.000 postes de recarga especificamente
dirigidos a zonas residenciales y de oficinas.
Ademas, en enero de 2017 la CPUC solicitd
a todas las empresas eléctricas privadas
del estado de California planes de inversién
detallados para fomentar el desarrollo de la
infraestructura de recarga.

*

A través de licitaciones: orientando el
despliegue hacia zonas de las principales
carreteras o ciudades, por ejemplo, en el
caso de Noruega.

63 Incluye vehiculos eléctricos, vehiculos hibridos enchufables, vehiculos eléctricos con el rango extendido, vehiculos propulsados con gas natural y vehiculos de
pila de hidrégeno.
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En general, los paises mas avanzados en la
descarbonizacion del transporte han definido
objetivos ambiciosos de infraestructura de
recarga (por ejemplo, en Francia, 7 millones de
puntos de recarga en 2030 incluyendo puntos
de recarga particulares) y las Administraciones
Publicas tienen un rol relevante en el
despliegue de la infraestructura, en la
mencionada planificacion o facilitando el
posterior seguimiento del despliegue.

2. Financiacion de la inversiéon: La mayor parte
de las electrolineras y postes en via publica
han sido desarrollados por agentes privados.
Sin embargo, ha sido necesaria la participacion
activa de las Administraciones Pdblicas para
estructurar algdn mecanismo de incentivo
econémico al despliegue inicial.

+ Apoyo directo con fondos publicos
para financiar parcial o totalmente
infraestructuras (por ejemplo, en Holanda
o Noruega). El acceso a los fondos de
financiacion se instrumenta mediante
licitaciones de las Administraciones Publicas.
Por ejemplo, Fortum Charge&Drive en
Noruega o FastNed en Holanda, han
desarrollado su propia infraestructura de
recarga accediendo a Fondos o ayudas
procedentes de Administraciones Publicas.

* Recuperacién de costes a través de la
tarifa eléctrica: adjudicacion a empresas de
distribucién de electricidad del despliegue de
lainfraestructura, permitiéndoles recuperar
los costes como parte de su retribucion (por
ejemplo, en el estado de California o Irlanda).
Este modelo® permite un despliegue rapido
de toda aquella infraestructura de recarga
que actualmente no es rentable y que,
por tanto, no es desarrollada por agentes
privados, pero que es imprescindible para
la adopcion inicial de la movilidad eléctrica
(por ejemplo, puntos de recarga en zonas
residenciales).

+ Financiacién privada. El sector terciario
(hoteles, comercios, gasolineras, etc.) ha
desarrollado infraestructura de recarga en
sus propias instalaciones y ofrecen servicios
de recarga a sus clientes (generalmente,

64 Eseldenominado modelo DSO.

3.

como incentivo o beneficio adicional). De

la misma manera, algunos fabricantes

de automaviles desarrollan su propia
infraestructura para facilitar a potenciales
compradores la recarga de sus vehiculos
eléctricos (por ejemplo, Nissan, VW, BMW

o Tesla). Algunos fabricantes ofrecen la
recarga de manera gratuita a los propietarios
de vehiculos eléctricos de su marca, como
por ejemplo Tesla®. Por otro lado, algunos
proveedores de infraestructura de recarga
también han financiado parte de su propia
infraestructura (por ejemplo, BlinkNetworks
en California).

Instalacién, propiedad y gestion: Se trata de
una fase critica en el despliegue. En ocasiones,
la gestion de la infraestructura no proporciona
un flujo de ingresos que permita recuperar

los costes de operacion y mantenimiento, lo
gue provoca que, con cierta frecuencia, esta
sea abandonada. No existe un modelo Unico
de propiedad y gestién del punto de recarga,
destacando los siguientes casos:

+ California: hasta la fecha, los promotores
privados han sido los Unicos responsables de
la instalacion y gestion de la infraestructura
de recarga y mantienen la propiedad de la
misma. Tras la mencionada autorizacion de
la CPUC, las tres principales empresas de
distribucién de electricidad mantendran la
propiedad del punto de recarga que ellos
desplieguen, mientras externalizaran su
gestion a terceros.

* Holanda: algunos municipios (como
Amsterdam) mantienen la propiedad de
la infraestructura y externalizan la gestion
a terceros, generalmente proveedores de
infraestructura de recarga.

* Noruega: los agentes privados son
fundamentalmente los propietarios y
gestores de los puntos de recarga (por
ejemplo, Fortum Charge&Drive y Grgnn
Kontakt).

+ Irlanda: la gestion la lleva a cabo una
empresa filial de la distribuidora de
electricidad (ESB), que mantiene la propiedad
de lainfraestructura.

65 A partir de 2017 los usuarios de Tesla disponen de 400 kWh de recarga gratuita en la red de infraestructura de Tesla, a partir de los cuales deben pagar por la

recarga.
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En el caso espafiol, la figura del gestor de

carga no ha sido suficiente para desplegar una
infraestructura con la capilaridad necesariay no
ha permitido desarrollar elementos clave como
la interoperabilidad de la recarga, elementos que
permitirfan mitigar las barreras de la movilidad
eléctrica en ausencia de otras medidas de
impulso.

La interoperabilidad es un aspecto imprescindible
para garantizar que cualquier usuario de vehiculo
eléctrico pueda pagar por el servicio de manera
sencilla, y facilitar asf la adopcién masiva del
vehiculo eléctrico. Es fundamental desarrollar las
siguientes dimensiones de interoperabilidad en
las primeras fases de adopcién de la movilidad
eléctrica:

- Lainteroperabilidad fisica, facilitada por el
acceso fisico a la infraestructuray a la recarga
mediante la conexién del coche al punto de
recarga, independientemente del operador
del mismo. Por ejemplo, la Unién Europea ha
designado que la infraestructura de recarga
europea debe disponer, al menos, de un
conector del Tipo 2 o Mennekes.

- La interoperabilidad econémica, en el corto
plazo, es critica para desarrollar la movilidad
eléctrica. Es necesario definir medios de pago
“universales” con los que cualquier usuario de

vehiculo eléctrico pueda pagar en cualquier
punto de recarga. Los medios de pago
tradicionales (tarjeta de crédito) o digitales (por
ejemplo, sistemas de pago a través del teléfono
movil o monederos virtuales) son soluciones
que deben permitir resolver el problema

de la interoperabilidad en las transacciones
econdémicas. Algunos proveedores de
infraestructura de recarga y fabricantes de
vehiculos han llegado a acuerdos para facilitar
a sus clientes el pago y la informacion de

sus redes de manera conjunta (por ejemplo,
BMW, VW o Nissan y ChargePoint o NRG eVgo).
Por el momento, en los pafses analizados se
han adoptado tarifas basadas en conceptos
diferentes: energfa recargada, tiempo de
recarga, tarifas planas, etc.

En términos generales, el desarrollo de la
infraestructura de recarga de acceso publico ha
seguido uno de los tres modelos de despliegue (ver
Cuadro 40) que se explican a continuacion:

A. Proveedor integral de recarga: el despliegue es

liderado por promotores privados, principalmente
proveedores de infraestructura de recarga,
fabricantes de vehiculos y/o empresas del
sector terciario (centros comerciales, hoteles,
etc.). Los promotores privados planifican la
infraestructura de recarga necesaria basandose
en sus expectativas de rentabilidad o como un

Cuadro 40: Principales modelos de despliegue de infraestructura de recarga de acceso publico

identificados
dCea\cllaeIr;? Planificacién de la @ Financiacién © Instalacién, © Paises/ ILUSTRATIVO
\ infraestructura de la inversion propiedad y gestién .
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Fuente: andlisis de prensa; informacién publica de operadores; IA-HEV; ICCT; analisis Monitor Deloitte
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servicio de valor afiadido a sus clientes (centros
comerciales, hoteles, etc.). En algunos casos,
las Administraciones Publicas planifican la
infraestructura necesaria y su localizacion para
que los promotores privados puedan acceder a
ayudas o incentivos.

Generalmente, la instalacion y gestion de la
infraestructura la llevan a cabo sus propietarios
(por ejemplo, Fortum Charge & Drive en
Noruega) o empresas especializadas a los que

los propietarios externalizan estas actividades®®.
Los promotores de las instalaciones tienen la
posibilidad de acceder a ayudas publicas que
permiten recuperar al menos parte de los costes
de inversion. El principal reto de este modelo de
despliegue es la visibilidad de un flujo de ingresos
a futuro que permita la recuperacion de los costes
de inversién, operaciéon y mantenimiento, pese

a que algunos de los puntos instalados tienen
como objetivo prioritario dar un servicio adicional
a los clientes (caso de determinados hoteles,
supermercados, etc.).

Administracién Publica: el despliegue es liderado
por las Administraciones Publicas, generalmente
locales (por ejemplo, los Ayuntamientos de
Amsterdam, de Oslo y de las principales ciudades
francesas). En las etapas iniciales del despliegue

0 en zonas donde el desarrollo por parte de
promotores privados ha sido reducido por falta

Q California

+ # de puntos de recarga: 23.000™
+ % de DSO: ~60%

+ Hasta 2015 las eléctricas no podian desplegar red y
recuperarlo como coste regulado; CPUC? modifica
normativa por desarrollo insuficiente de la red, y pide
propuestas a 3 utilities®

+ Propuesta inicial de utilities: ~60.000 ptos. de recarga
(~1.100 M$)

+ Propuesta autorizada: ~13.000 ptos. de recarga
(~230 MS$) - zonas residenciales (“low income”) y oficinas

- Instalacion y O&M externalizado a proveedores de
infraestructura de recarga

+ CPUC estudia que se recupere la inversién a través
de la tarifa eléctrica (otros promotores privados con
inversiones acometidas han puesto reclamaciones)

de rentabilidad, las Administraciones Publicas
desarrollan lainfraestructura necesaria para
incentivar la adopcion del vehiculo eléctrico. En la
mayoria de los casos, la instalacion y la gestion se
externaliza a proveedores de infraestructura de
recarga.

Distribuidor eléctrico (DSO): Las empresas de
distribucion de electricidad financian y mantienen
la propiedad de la infraestructura, cuya gestién
pueden externalizar a terceros. Las distribuidoras
recuperan los costes de inversion y de operacion
y mantenimiento a través de la tarifa de acceso a
la red de los consumidores de electricidad. Este
modelo, que se ha puesto en marcha en varios
paises (ver Cuadro 41) pretende garantizar el
despliegue en las etapas iniciales de adopcion
(por ejemplo, en Irlanda) o en zonas donde el
desarrollo por parte de promotores privados

ha sido reducido por la falta de visibilidad de
rentabilidad (por ejemplo, en el estado de
California).

Con este modelo, la regulacion estableceria un
marco de actuacion que garantiza la realizacion
de los planes de inversion aprobados, tiene
mecanismos para controlar que el despliegue se
realiza en tiempo y de acuerdo al plan, y dispone
de un esquema de remuneracion ya definido
tanto para la inversién como para los costes de
operacion y mantenimiento.

Cuadro 41: Dos ejemplos del despliegue de modelos DSO

U Irlanda

+ # de puntos de recarga: 900
+ % de DSO: ~100%

ESB ecars en 2014 (subsidiaria de la eléctrica
irlandesa ESB Networks) proyecto piloto de 3 afios
para desplegar la infraestructura de recarga

(~1.500 ptos.)

+ Planifica, instala y gestiona la recarga de la red
+ Maximo de 25 M€ de inversién recuperable a través
de la tarifa de acceso

- Carga gratuita pendiente de incluirse en factura
de electricidad del consumidor en 2016

+ ESB debe analizar impacto del VE en red de
distribucién

+ Al finalizar el piloto se estudiard si incluir los activos
en el RAB o si vender los activos a terceros

(1) Se ha tenido en cuenta la propuesta autorizada en 2016 por parte de la CPUC a utilities para instalar 13.000 puntos de recarga y recuperar

1.100 millones de inversion a través de la tarifa
(2) California Public Utilities Commission
(3) PG&E, SCE and SDG&E

Fuente: andlisis de prensa; IA-HEV; CIRED; IEA - Global EV Outlook; anélisis Monitor Deloitte

66 Por ejemplo, ChargePoint, que dispone la red de infraestructura mds grande del mundo, solo actia como proveedor de servicios de recarga, agrupando

instalaciones de terceros pero sin acceder a la propiedad de los activos de su red.
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Cuadro 42: Barreras para una adopcion del autobus eléctrico urbano en funcion de la modalidad

de recarga

Recarga de ocasién

Energia embarcada

+ Contaminacion visual y acustica
(complejidad en centros histéricos o
zonas residenciales)

- Pérdida de flexibilidad de la ruta
Puntos de recarga| realizada por el autobus
alo largo del

recorrido del - Dificultad en la conexién a la red
autobus, por de distribucién (potencia necesaria)
pantégrafo o

cargadores de - Gestién complicada con

induccion Administraciones Publicas

Fuente: entrevistas con expertos sectoriales; EMT; anélisis Monitor Deloitte

El autobus eléctrico esta iniciando su desarrollo
y se espera un crecimiento acelerado en los
préximos anos

El autobus eléctrico se encuentra en un nivel de
madurez técnico y comercial inferior al de los

coches eléctricos. En el caso espafiol, en el afio

2015 se comercializaron un autobus eléctrico y siete
autobuses hibridos enchufables sobre el total de
2.954 autobuses matriculados, lo que representé
menos de un 0,3% de las ventas. Sin embargo, los
ultimos avances tecnoldgicos previstos apuntan a que
su desarrollo se puede acelerar en los préximos afios.
Las principales causas del bajo nivel de penetracion
del autobus eléctrico son las siguientes:

¢ Lalimitada autonomia de los sistemas basados
en energia embarcada (ver Cuadro 42). La
autonomia de estos sistemas no ha alcanzado
aun la de un autobus convencional. Los modelos
disponibles de autobuses eléctricos urbanos
pueden llegar a alcanzar mas de 200 km de
autonomia, al limite de la necesidad para completar
una jornada diaria media sin recargar su bateria
(entre 200 y 300 km). La nueva generacion de
autobuses eléctricos permite autonomfas de
hasta 500 km gracias al uso de tecnologias
de almacenamiento similares al de los coches
eléctricos, pero a mayor escala (baterias de mas
de 600 kWh, en comparacién con las baterias de
coches eléctricos de tamafio medio, que tienen 50
kWh).

La reduccion de la flexibilidad de las rutas en
los sistemas que incluyen recarga a lo largo del
recorrido (ver Cuadro 42). Esta solucién consiste
en instalar puntos de recarga rapidos a lo largo del
recorrido del autobus (a los que se conecta, por
ejemplo, a través de un pantdgrafo) que permita
una recarga frecuente y, por tanto, el uso de una
baterfa de menor tamafio. Este sistema presenta

- Autonomia insuficiente en
baterias (200 - 300 km de trayecto
medio vs ~200 km de autonomia
disponible)

Puntos de recarga | - Costey peso muy elevado de
agrupados en las baterias

hubs de recarga
en las cocheras o | *Acceso ared de distribucién en
aparcamientos de| los hubs de carga

la empresa que
gestiona la flota

la limitacion de que las rutas seguidas por los
autobuses deben considerar la existencia de estos
puntos de recarga, lo que limita la flexibilidad ante
posibles imprevistos (por ejemplo, el corte de una
calle). Otras barreras para este tipo de sistemas son
el elevado coste de instalar tomas de alta potencia
en el centro de las ciudades (puede ascender a
250.000 euros por toma, cantidad comparable al
coste de un autobus convencional), las posibles
restricciones por falta de capacidad de la red de
distribucién e incluso el impacto visual que generan
los puntos de recarga tipo catenaria. Por otro lado,
esta infraestructura de recarga de ocasion puede
utilizarse para otros vehiculos eléctricos (tanto
particulares como flotas), o para el despliegue de
otros postes de recarga, aprovechando la misma
conexion a la red eléctrica.

El coste de inversién para la adquisicién de un
autobus eléctrico, que puede ser de hasta el doble
gue el de un autobus convencional o que uno de
gas natural. Sin embargo, los costes de operaciény
mantenimiento de estos vehiculos son inferiores a
los de un autobus convencional.

La necesidad de desarrollar (o adquirir)

nuevas capacidades técnicas por parte de las
empresas municipales de transporte para la
implantacion, operacién y mantenimiento de lineas
de autobuses urbanos eléctricos. El desarrollo

de programas piloto que permitan la adquisicion
de estas capacidades requiere normalmente

de elevadas inversiones, solo asumibles por las
grandes ciudades. Cabe desatacar los proyectos
de [+D desarrollados en nuestro pais, tales como el
proyecto Victoria (San Sebastian) o el proyecto ZeUs
(Barcelona).

A pesar de estas barreras, y gracias a su contribucion
a la descarbonizacién y la reduccion de emisiones
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de elementos contaminantes (SO , NO,, etc.), en
numerosas ciudades nacionales y extranjeras se
estan desarrollando proyectos piloto y se estan
estableciendo objetivos para la implantacion de esta
tecnologfa:

* Londres tiene un plan para el despliegue de 3.000
autobuses eléctricos hasta 2019, y para que el 100%
de las altas de autobuses sean eléctricos, hibridos o
propulsados con hidrégeno desde el afio 2018.

* Paris tiene planificada la puesta en marcha de la
primera linea de autobus completamente eléctrica
en 2016, asi como un objetivo de que el 80% de
su flota de autobuses sea eléctrica en 2025 (y el
20% restante de biogas) y otro de desplegar 25
estaciones de recarga para dar servicio a 200
autobuses eléctricos por estacion.

En las principales ciudades de China se espera
que el gobierno plantee el objetivo de que el 80% de
los autobuses vendidos para el afio 2020 sean cero
emisiones. Cabe destacar el avance de este pais en
la adopcién del autobus eléctrico: las ventas en 2015
alcanzaron las 100.000 unidades. En este mercado,
la electrificacién de los autobuses esta ocurriendo a
una velocidad similar a la de los coches.

En California existe un mandato por el cual el 15%
de los nuevos autobuses deben ser eléctricos desde
el afio 2011. De los cerca de 10.000 autobuses
urbanos que circulan en California, alrededor de 400
son eléctricos, hibridos enchufables o de hidrégeno.

Madrid no ha adquirido autobuses diésel desde el
afio 2010 y ha ido sustituyéndolos progresivamente
por autobuses alimentados por gas natural

que presentan una reduccion relevante de las
emisiones de SO, NO, y de particulas. Contaba en
2016 con autobuses eléctricos en dos lineas y un
compromiso de adquirir entre 15y 20 autobuses
eléctricos anuales desde 2017 hasta 2020, e iniciar
la transformacion progresiva de la flota en eléctrica.
Esta transformacién incluye el lanzamiento de

una linea de autobuses eléctricos con recarga

de oportunidad en las cabeceras de la linea,
mediante induccién, que comenzara a funcionar a
mediados de 2017 y la instalacién, en un centro de h
operaciones de la EMT, de puntos de recarga para
dar servicio a la flota de autobuses con tecnologia
de energia embarcada.

Barcelona. Ha participado en el proyecto ZeUS
(22 millones de euros; 3 afios y medio; 8 ciudades
participantes) para demostrar la viabilidad de los
autobuses eléctricos. En 2016 contaba con una
linea de autobuses con sistema de recarga con
pantégrafo.
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Recomendaciones para el desarrollo de la
movilidad eléctrica en el transporte de pasajeros
Las diferentes Administraciones Publicas deben
acometer una serie de reformas, planes de incentivos
y de inversion que fomenten el desarrollo de la
movilidad eléctrica en el transporte de pasajeros. Este
desarrollo ha de asegurar un modelo mas sostenible
y que permita el cumplimiento de los objetivos de
descarbonizacién del sector del transporte.

* Crear un observatorio del vehiculo eléctrico

que fomente la coordinacion de las diferentes
Administraciones Publicas, asf como la planificacion
y el seguimiento de la penetracién del vehiculo
eléctrico, y el andlisis de la efectividad de los
programas de incentivos y del fomento de la
infraestructura de recarga de acceso publico.

Establecer un objetivo de penetracién del coche
eléctricoy desarrollar un plan de incentivos a la
adquisicion de vehiculos eléctricos:

Establecer un ambicioso objetivo de
penetracién del coche eléctrico que permita
cumplir con los objetivos de descarbonizacion,
tanto a corto como a medio plazo: 250.000
vehiculos eléctricos e hibridos enchufables en
2020 (5% de las ventas de vehiculos de dicho
afio) y 6.000.000 en 2030 (60% de las ventas de
vehiculos de dicho afio).

Disefiar un sistema fiscal (IVA o impuesto

de matriculacion) que permita establecer
exenciones de impuestos a la compra de
vehiculos eléctricos, de forma que se reduzca

el precio total del coche eléctrico en un 20% (lo
que supone un incentivo por vehiculo eléctrico

en torno a 10.000 euros por vehiculo) frente

a un convencional comparable, durante los
proximos 5 afios, o hasta conseguir los objetivos
establecidos. Posteriormente, y considerando que
se espera una reduccion del coste de los vehiculos
eléctricos que equipare sus costes con un vehiculo
convencional entre el 2020 y el 2025, estos
incentivos deberfan reducirse progresivamente.

Este objetivo de coches eléctricos requiere unos
incentivos acumulados (ver Cuadro 43y Cuadro
44) de 1.900-2.300 millones de euros hasta 2020
y de 400-3.900 millones de euros entre 2020 y
2025°%7.

Estos fondos podrian provenir de los recursos
actualmente dedicados a la renovacion de
vehiculos (por ejemplo, el Plan PIVE con una
dotacion anual de 225 millones de euros,
principalmente utilizado para la adquisicion
de vehiculos convencionales), asi como del
incremento de los impuestos de matriculacion
y circulacion a los vehiculos convencionales en
funcién de su nivel de emisiones.

* Eliminar completamente los incentivos a la compra

de vehiculos convencionales.

* Definir un calendario para restringir la compray el

uso de los vehiculos convencionales en las grandes
ciudades:

- Implantar el cierre gradual, a partir del afio 2025,
de los centros de las ciudades a la circulacion
de vehiculos convencionales, y establecer zonas
urbanas de bajas emisiones en todas las ciudades
espafiolas que requieran del pago de una tasa
para la circulacién de vehiculos convencionales.
Para la implantacion de estas medidas se deben
utilizar los distintivos ambientales desarrollados
por la Direccién General de Trafico (DGT), y facilitar
que las Administraciones Publicas desarrollen
medidas para su utilizacién (por ejemplo,
restringiendo la circulacién en las ciudades de
vehiculos en funcién de su distintivo).

- Establecer un calendario para la prohibicién de
ventas de vehiculos convencionales.

* Definir y desarrollar un modelo de despliegue de

la infraestructura de recarga de acceso publico
(via publicay electrolineras) que permita garantizar
su desarrollo y facilitar el uso del vehiculo eléctrico:

- Definir una senda de objetivos de instalacion de
puntos de recarga de acceso publico que asegure
la consecucién de los objetivos de penetracion de
vehiculo eléctrico:

+ Postes en via publica: 4.000 postes en 2020,
50.000 en 2025y 95.000 en 2030. Este
nUmero de puntos de recarga requeriria unas
inversiones (ver Cuadro 43y Cuadro 44) de 40
millones de euros para postes en via publica
hasta 2020, 500-700 millones de euros entre
2020y 2030.

67 Rango de incentivos acumulados derivado de la variacion del Ultimo afio con dotacién de incentivos: 20271 0 2024.
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Cuadro 43: Fondos destinados para el desarrollo de la movilidad eléctrica en Espaia

(millones de €)

Inversién anual media

Incentivos i
400-3.900 (millones de €)
1.900-2.300 | |
Vehiculo ® ! [ ! 300-8000
2017 - 2020 2021 - 2025 2026 - 2030
Inversiones en infraestructura de recarga
130-170
Particular ®
250-350 250-350 40-50
Via publica®® ~40 Rt N L2 20Y
© _ 350450 230-330 50-70
Electrolineras®® © ~1300 sy’ 0000 ST
~40 60-130 100-200
2017 -2020 2021 - 2025 2025-2030

(1

en términos de coste completo. Reduccién progresiva hasta 2021-2024
(2) Media entre 2017y 2024

(3

Incentivos econdmicos estimados en el momento de la compra para que un vehiculo eléctrico sea un 20% mas econémico

Inversién unitaria poste normal: 1.200 €/poste, 2015; 300 €/poste, 2030. Inversidn unitaria poste semirrapido: 12.000 €/poste, 2015; 5.000 €/poste,

2030. Inversién unitaria poste rapido: 60.000 €/poste rapido, 2015; 60.000 €/poste rapido, 2030. Incluye estimacion de coste de la acometida.
(4) Cada electrolinera dispone de 2 postes de recarga. Cada poste de recarga dispone de 2 conectores que se pueden utilizar de manera simultanea

Fuente: GreenTechMedia; EV-Connect; anélisis Monitor Deloitte

Cuadro 44: Fondos destinados acumulados para el desarrollo de la movilidad eléctrica de pasajera

en Espaiia
(miles de millones de €)

Plan PIVE: 1.200 millones
de € durante Ultimos

5 afios (~225 millones 2 6-11
de € anuales)
26 Infraestructura
Movilidad eléctricade """ T" 777" 3-5 de recarga
pasajeros 2017 - 2020: 1-2 &
500 - 600 millones
de € anuales
Incentivos a la
compra de vehiculos
2017-2020 2020-2025 2025-2030 2015-2030

Fuente: andlisis Monitor Deloitte
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+ Electrolineras: 10.000 en 2020, 40.000 en 2025y
50.000 en 2030. Este despliegue requeriria una
inversion de 130 millones de euros hasta 2020,
350-450 millones de euros entre 2020y 2025, y
230-330 millones de euros entre 2025y 2030°%.

Desarrollar una planificacién especifica de
infraestructura de recarga de acceso publico
para cada uno de los niveles de la administracion
(Ayuntamientos para postes en la via publica

y carreteras bajo su gestion, Comunidades,
Diputaciones y Administracion Central para
autopistas, autovias y red secundaria) que incluya:

+ Objetivos de numero de puntos de recarga
por tipologia y zona de ubicacién, incluyendo
unos valores minimos que aseguren que no se

compromete el despliegue del vehiculo eléctrico.

* Plazos para su despliegue.

Definir un modelo que asegure el despliegue
de la infraestructura de recarga planificada,
mientras exista falta de visibilidad sobre su
rentabilidad. Este modelo debe:

+ Ajustar la normativa sobre el accesoy la
conexion a la red eléctrica para la alimentacion
de lainfraestructura de recarga, para que la
nueva infraestructura necesaria, incluyendo
la conexiony el refuerzo de lared, sea
responsabilidad de las empresas de distribucion
(incluyendo la inversién y la operacién y
mantenimiento), mientras que el poste o la
estacion de recarga sea un elemento propiedad
de los operadores de la recarga.

*

Dado que la Administracion Pdblica puede no
tener suficientes recursos para este despliegue,
se requiere incentivar la participacién de la
iniciativa privada en el desarrollo de esta
infraestructura. Esto implica el acceso a fondos
de financiacién para asegurar la rentabilidad
minima de las infraestructuras planificadas,
considerando la inversion y los costes de
operacién y mantenimiento a lo largo de la

vida de lainfraestructura, todo ello sujeto a
requisitos de disponibilidad.

+ Establecer licitaciones competitivas
transparentes y abiertas a la competencia, para
el desarrollo de la infraestructura de recarga.

¢ Establecer una alternativa en los
emplazamientos donde el anterior
mecanismo no asegure el despliegue del
volumen minimo de infraestructura, como el
despliegue, operaciény mantenimiento de los
puntos de recarga por el distribuidor eléctrico
y reconocimiento en su base regulatoria de
activos, el denominado “modelo DSO". Dicho
modelo presenta ventajas sobre otros:

» Mayor seguridad acerca del cumplimiento de
los objetivos de despliegue de infraestructura,
al incluirse en los planes de inversiones del
distribuidor. Ademas, permite facilitar el control
de plazosy el seguimiento de este despliegue.

» Recuperacién de inversiones a través de
la tarifa eléctrica, sin necesidad de dotar
fondos publicos mediante mecanismos
presupuestarios.

» Garantia de la interoperabilidad de la red.

» Mayor certidumbre al responsable del
despliegue sobre la recuperacion de costes de
inversion, operacién y mantenimiento.

La gestion comercial de estos puntos puede
realizarse mediante un gestor de carga,
seleccionado por un proceso competitivo, o
mediante una plataforma que permitiera al
distribuidor relacionarse con el comercializador
asociado a cada coche y facilitase directamente
a este los datos necesarios para la facturacion
de la energia.

*

Eliminar las barreras administrativas
relacionadas con la figura del gestor de

carga, como la necesidad de tener un objeto
social relacionado con la compray venta de
electricidad. Estos requisitos pueden ser una
barrera para empresas que desarrollan su
actividad en un sector diferente al eléctrico,
por ejemplo, el sector terciario. Adicionalmente
serfa necesario clarificar en qué situaciones se
requiere esta figura (por ejemplo, no deberfa ser
obligatorio su presencia si no existe facturacion
de energia eléctrica por la recarga).

68 Coste de inversion unitaria estimada: electrolinera de dos postes: 120.000 euros; poste de recarga en via publica: 12.000 euros.
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+ Establecer incentivos a la instalacion de
puntos de recarga en zonas de aparcamientos
propiedad de agentes privados o lugares de
eleva densidad de trafico (por ejemplo, centros
de trabajo, centros comerciales, centros de ocio,
estaciones de servicio, etc.).

*

Incentivar la interoperabilidad de la recarga
de modo que permita un uso sencillo de

la infraestructura por parte de todos los
usuarios y la compatibilidad de medios de
pago, independientemente del operador o del
punto de recarga. Se debe fomentar el empleo
de métodos de pago estandar para el usuario
y para las compafifas que quieran proveer
este servicio (por ejemplo, pago con tarjeta de
crédito o a través del movil), evitando barreras
derivadas de la complejidad del intercambio de
informacion entre agentes o equipos.

*

Simplificar los tramites administrativos con
municipios, Comunidades Auténomas, las
compafiias eléctricas y otros agentes para la
instalacion de puntos de recarga.

*

Facilitar la transferencia de la propiedad y

la gestion de la infraestructura de recarga .
que favorezca la instalacion de puntos de

recarga por parte de diversos agentes (por

ejemplo, agentes del sector terciario como

hoteles, centros comerciales, centros de ocio,

etc.), y la cesidon de su gestion a compafifas
especializadas.

* Revisar la normativa relacionada con la
recarga eléctrica en entornos residenciales
para racionalizar los requisitos técnicos de las
instalaciones (por ejemplo, considerar en el
dimensionamiento de las instalaciones eléctricas
los beneficios en gestién de la demanda
aportados por el uso de sistemas de recarga
inteligente).

*

Modificar las tarifas eléctricas, incrementando
la discriminacién horaria para que refleje
adecuadamente los costes de acceso y uso
de la red por parte de los usuarios de recarga,
incentive la recarga en horas en que la red

estd poco utilizada, y fomente la gestion de

la demanda por parte de los consumidores y
usuarios de vehiculo eléctrico (ver Cuadro 45).
También deben introducirse tarifas eventuales
que permitan el contrato de un punto de
suministro por un tiempo limitado, con el
correspondiente recargo en el término de
potencia. En cualquier caso, las modificaciones a
las tarifas deben garantizar que no se discrimina
entre usos de la energia y que se asegura la
suficiencia econdmica del sistema.

Desarrollar mecanismos y politicas publicas
para que la Administracién asuma un rol
ejemplarizante en la adopcién y compra de

vehiculos eléctricos para la renovacién de los

parques institucionales. Estos mecanismos y
politicas irén dirigidas a vehiculos de cero emisiones

siempre que sea posible.

Cuadro 45: llustracion de posible término variable de la tarifa con discriminacion horaria

alternativa a la tarifa actual

Actual tarifa - Ejemplo 2.0 DHS

o €/MWh

< 250

had

E 200

° 150

£ 100

g 50

;O—) 0 4 ‘ horas~
Punta Valle Supervalle del afo
(42%) (33%) (25%)

Tarifa modificada (P<15 kW)

€/MWh

250

200 Se incrementa la

150 discriminacién entre periodos

100 para incentivar el consumo

50 envalle
o . horas

Punta  Valle Supervalle del afio
(<10%)  (30%) (>60%)

+ Se define un periodo de punta, que son las horas del afio con mayor congestién en la red de baja tensiéon (menos del

10% de las horas del afio)

+ Se define un periodo de valle, que son las horas del afio con mayor congestién en la red de alta tensién (alrededor

del 30% de las horas del afio)
+ Esta estructura de tarifas incentiva:
- Consumo en horas con menor uso de la red

- Desarrollo de puntos de recarga en via publica y en puntos donde no existen otros consumos (plazas de garaje en

inmuebles distintos a donde esta la vivienda)

Nota: La tarifa modificada sélo seria valida para clientes con contador inteligente
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Incrementar la discriminacion horaria de las tarifas
eléctricas para que reflejen adecuadamente los costes
de acceso y uso de la red por parte de los usuarios

de recarga, incentiven la recarga en horas en gque la
red esta poco utilizada y fomenten la gestion de Ia

demanda

* Desarrollar campafias especificas de
promocion de la movilidad eléctrica en flotas
y asociaciones gremiales dado su potencial en
las grandes ciudades, por ejemplo, en taxis.
Para ello, sera imprescindible la colaboracién
de las administraciones locales para facilitar
la implantacion de puntos de carga rapiday
ayudas adicionales a la adquisicion de vehiculos
eléctricos.

Establecer una estrategia para la transformacion
de la industria de fabricacion de vehiculos
convencionales y sus industrias auxiliares con

el objetivo de facilitar y fomentar la adaptacion
temprana de las tecnologias de fabricacion de
equipos para vehiculos eléctricos, asi como para
incentivar inversiones en fabricas por parte de los
grandes grupos internacionales. Esta estrategia
también debe incluir un plan de formacién para
trabajadores de la industria para el desarrollo de
nuevas capacidades.

* Desarrollar un plan especifico para el desarrollo del
autobus eléctrico en los centros urbanos:

- Establecer el objetivo de que el 100% de los

nuevos autobuses urbanos de las principales
ciudades espafiolas sean eléctricos para el afio
2030.

- Fomentar el intercambio de conocimiento

y capacidades entre empresas municipales

de transporte para reducir el coste global de
desarrollo de la movilidad eléctrica en el entorno
municipal, mediante la creacién de centros
nacionales de pruebas de autobus urbano
eléctrico donde los municipios de menor tamafio
puedan participar, asf como de organizaciones
que promuevan la transferencia del conocimiento
adquirido.

- Establecer incentivos econémicos a programas
municipales de I+D relacionados con el desarrollo
y laimplantacion de sistemas de autobUs eléctrico
urbano (por ejemplo, creacion de lineas piloto,
desarrollo de sistemas de recarga en ruta, etc.).
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Descarbonizar el transporte
de mercancias requiere la
electrificacion del transporte
ligero, el ferrocarril y el
desarrollo de tecnologias aun
no disponibles

Un 95% del transporte de mercancias en Espafia
se realiza por carretera

Durante el afio 2014 se transportaron por el territorio
espafiol 211 mil millones de toneladas-km de
mercancias, que supusieron unas emisiones GEl de 22
MtCO, equivalentes. De esta cantidad, el 95% (201 mil
millones de t-km) se realizd por carretera, tanto por
medio de vehiculos de transporte pesado® como por
medio de vehiculos de transporte ligero. Los vehiculos
de transporte pesado (camiones) transportaron en

ese afio 174 mil millones de t-km’® de mercancias, de
los cuales 45 mil millones de t-km correspondieron a
trayectos internacionales, 74 mil millones de t-km a
trayectos nacionales de mas de 300 km de distancia
y los restantes 54 mil millones de t-km a trayectos
nacionales de menos de 300 km (ver Cuadro 46). Este
trafico pesado de mercancias emiti6 16,7 MtCO, en el
afio 2014. Por otro lado, los vehiculos de transporte
ligero de mercancias transportaron 27 mil millones de
t-kmy emitieron 5,2 MtCO, en ese mismo afio.

69 Transporte pesado hace referencia a transporte de cargas superiores a 3,5 toneladas, mientras que el transporte ligero se refiere a cargas inferiores a 3,5

toneladas.

70 Estimacion del tréfico realizado por las carreteras espafiolas de camiones de cualquier nacionalidad.
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Emisiones 01
(MtCO, equivalentes) !

27

_”_-_mwm“‘” (<100 km)

Ferrocarril® Carretera

(Vehiculos ligeros)?

Cuadro 46: Trafico de mercancias por modo de transporte terrestre en 2014
(Miles de millones de toneladas-km)

219

16,7

Internacional®

Lo 11,5

Nacional®

(> 300 km)

33 Nacional®
(19%) (100 km - 300 km) L 3

Carretera
(vehiculos pesados)

(1) En 2011 el ~50% de las mercancias fueron transportadas por locomotoras diésel que circularon por vias electrificadas.
(2) Transporte con una capacidad de carga Util no superior a 3,5 toneladas. Se considera un consumo medio de 11 1/100km, una carga media de 1,5

toneladas y un factor de emisién medio de 287 grCO2/km.
3

Trafico internacional: se contabilizan Unicamente las toneladas-kilémetro de trayectos internacionales recorridas en territorio espafiol. Se consideran

internacionales aquellos trayectos con el punto de origen o destino de la operacién fuera de Espafia. Incluye trafico realizado tanto por vehiculos

espafioles como por vehiculos extranjeros.
4

Trafico nacional: se contabilizan todas las toneladas-kildmetro de trayectos con tanto el punto de origen como el punto de destino en territorio

espafiol. Incluye tréfico realizado tanto por vehiculos espafioles como por vehiculos extranjeros.
Fuente: Observatorio del transporte en Espafia; Encuesta Permanente del Transporte por Carretera 2014; Ministerio de Fomento; UNFCCGC; andlisis de

prensa; analisis Monitor Deloitte

Tres palancas para la reducciéon de emisiones en
el transporte de mercancias

Existen diversos factores que estan transformando el
sistema logfstico actual y las soluciones de transporte
que lo integran. Cada uno de estos factores se
encuentra en un estado de madurez distinto:

* Desarrollos regulatorios y normativos en el
marco de la Unién Europea. La Unién Europea ha
establecido normativas que limitan las emisiones
de los vehiculos de transporte de mercancias, tanto
de gases de efecto invernadero como de elementos
contaminantes. La normativa Euro VI o la normativa
europea de emisiones de CO, para nuevos vehiculos
exige un incremento de la eficiencia de los mismos
y una reduccion de sus emisiones. La normativa
Euro VI limita, en funcién de la carga y potencia
del vehiculo, las emisiones de elementos nocivos
(CO, NO,, HCQ) y particulas de los vehiculos nuevos
comercializados en la Unidn Europea. En el caso
de las emisiones GEl, la normativa europea’ de
emisiones de CO, estipula para el afio 2021 un limite
de 147 gCO,/km para la media de los vehiculos
ligeros de mercancias vendidos por cada fabricante.

Reglamento (UE) 253/2014.

De cara a su evolucion futura, la Comision Europea
publicé en 2016 el documento “A European Strategy
for low-emission Mobility”, en el que se avanza la
ambicién de definir estandares de emisiones mas
restrictivos que los actualmente vigentes.

Nuevos modelos de servicio y de gestion de

la informacién. El crecimiento del comercio
electronico esta fomentando el incremento del
transporte ligero de proximidad, asi como la
innovacion en los sistemas logisticos. Esto se
observa, por ejemplo, en el desarrollo de nuevos
modelos de negocio como UBER Rush o Deliveroo
(modelos donde cualquiera con una aplicacion de
movil y un vehiculo adecuado pueden realizar un
transporte de Ultima milla). Igualmente, se esta
produciendo un rapido desarrollo tecnolédgico en
los modelos logisticos, impulsado por los niveles de
calidad exigidos en los productos y servicios y por
las nuevas tecnologias de gestion de la informacion.
Esta tendencia se muestra, por ejemplo, en el
mayor uso en aplicaciones logisticas de dispositivos
tipo RFID (Radio Frequency IDentification) o en los
sistemas de analisis masivo de datos (Big Data).
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Estos nuevos desarrollos permiten optimizar la
funcion logistica, incrementar la eficiencia del
transporte de mercancias y reducir sus emisiones.

Desarrollos tecnolégicos en vehiculos, como
nuevos sistemas de conduccion semi-autébnoma
(por ejemplo, el platooning, donde 4-5 camiones
circulan por la carretera guiados por un camion
tripulado en la cabecera), o sistemas avanzados
de sensorizaciény conexion con plataformas

de gestion (por ejemplo, sistemas que predicen
fallos en el funcionamiento de los vehiculos). Estos
desarrollos permitiran una reduccion del consumo
energético y un incremento de la productividad de
los activos. La ganancia de eficiencia redundara en
un descenso de las emisiones.

Sin embargo, ninguna de estas tendencias permite
asegurar la descarbonizacidn necesaria del transporte
de mercancias. Esto es debido a que estos producen
una mejora de la eficiencia del transporte (sujeta

a un limite tecnoldgico) insuficiente. El nivel de
descarbonizacién requerido no puede alcanzarse
mediante aumentos de eficiencia de los motores de
combustion interna, sino que requiere sustituir el
vector energético utilizado mediante la combinacién

de tres elementos: el cambio modal a ferrocarril
eléctrico de mercancias, el camién eléctricoy el
camioén de gas natural.

I. Cambio modal a transporte ferroviario
eléctrico de mercancias. Supone el desarrollo
de un modo de transporte de mercancias mas
eficiente y con menores emisiones que el camién
pesado convencional. Esta actuacién ha sido
uno de los elementos basicos de las politicas de
ahorroy eficiencia energética en el transporte
de mercancias, ya que presenta tres ventajas
principales:

- Permite el abatimiento completo de emisiones,
en el caso de que se realice con una locomotora
de traccion eléctricay con un mix de generacion
eléctrica 100% renovable. AUn con el mix de
generacién actual, emite un 80% menos de
emisiones GEl (por t-km transportada) que el
camion pesado convencional (ver Cuadro 47).

- Posee un elevado grado de madurez y no
requiere de ningun desarrollo tecnoldgico
especifico para su despliegue masivo.

Cuadro 47: Mejora en eficiencia energética por el cambio modal de carretera a ferrocarril eléctrico

(unidades/100 toneladas-km)

Energia primaria

Refino y transporte®

Energia final@ Emisiones GEI®
“antes del motor”

Camién . 16,6 kWh o 13,6 kWh 3,6
gaséleo (1,7 1) (1,4 100 kgCO,

Refino y transporte™

Ferrocarril
gasoéleo

Generacion™
Ratio camioén gaséleo
N 8as ~160%
/ ferrocarril gaséleo

Ratio camion gfaso_leo ~380-550%
/ ferrocarril eléctrico

(1) Rendimiento en la transformacién de energia

10,6 kWh 8,7 kWh 23
0 '’ ’
I e o W

Actual

Ferrocarril 4,4 kwh 68% 93% L’ '0-08
P )

eléctrico [ 30kwh b 100% |—20%RES o390 |

2,8 KWhe ' kgco,

Transporte y

distribucion®
~40% emisiones GEI
= [}
[ abatidas
~80-100% emisiones
Sl GEl abatidas

(2) La energia final necesaria para desplazarse por un carril ferroviario es menor a la necesaria por un camién debido al menor rozamiento y a la mayor
eficiencia del ferrocarril. Se omite la comparacién de energia Util al no ser comparable entre los diferentes modos de transporte

(3

Consumo unitario: camién pesado de 26t de carga: 36 1/100 km (1,4 1/100 t-km); ferrocarril gaséleo de 500 t de carga: 4,43 I/km (0,9 1/100 t-km);

ferrocarril eléctrico de 500 t de carga: 14 kWh/km (2,8 kWh/100 t-km). En general, una locomotora diésel consiste en un motor diésel que alimenta
un generador eléctrico, mientras que en una locomotora eléctrica consume directamente electricidad de la red (por ello los consumos de energfa final
de una locomotora diésel y una locomotora eléctrica no son equivalentes, al ahorrarse esta Ultima las pérdidas energéticas derivadas de un motor

de combustién interna)
(4) Emisiones en funcién del mix de generacién eléctrico

Fuente: Observatorio de la logfstica en Espafia; Observatorio de costes del transporte de mercancias por carretera; Observatorio del transporte

intermodal terrestre y marftimo; IDAE; andlisis Monitor Deloitte
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Estados Unidos™

- Produce un incremento de la eficiencia
energética de hasta 3,8-5,5 veces en el caso
del ferrocarril con traccion eléctricay de 1,6
veces en el caso de ferrocarril con traccién
diésel (ver Cuadro 47), en ambos casos respecto
al camién convencional. Ademas, los nuevos
sistemas de gestion de trafico ferroviario o
de frenado regenerativo pueden contribuir a
seguir mejorando la eficiencia de este modo
de transporte con respecto al transporte por
carretera.

Aungue la tecnologfa actual ofrece sélo traccion
diésely eléctrica, en los Ultimos afios se estan
desarrollando diferentes proyectos para utilizar el
gas natural como combustible para el transporte
ferroviario. En Espafia, diferentes compafifas,
entre las que se encuentra Renfe, estan
desarrollando un proyecto piloto para verificar

la viabilidad técnica y econémica del gas natural
como combustible para el transporte ferroviario.
Esta solucion presenta ventajas medioambientales
frente a las locomotoras diésel, por la menor
emisiéon de elementos contaminantes y la menor
contaminacion acustica, pero produce una
reduccion de las emisiones de CO, menor que la
traccion eléctrica.

Debido a las ventajas que presenta el transporte
de mercancias por ferrocarril, desde las diferentes
Administraciones Publicas se han llevado a cabo

Rusia
Suiza
Austria
Finlandia
Suecia
Alemania
Italia 13%

UK

Francia

O0HFEOPDHPOOODB

Espafa

iniciativas para su impulso. A nivel europeo, estas
iniciativas se han traducido en la introducciéon

de politicas de impulso desde el afio 2000 (por
ejemplo, la liberalizacion del transporte de
mercancias y otras medidas de fomento de la
intermodalidad). En este marco, el Libro Blanco del
Transporte incluye objetivos para el transporte de
mercancias en Europa: que el 30% del transporte
de mercancias en trayectos de mas de 300 km se
realice por ferrocarril y navegacion fluvial para el
2030, y mas del 50% para el afio 2050.

En Espafia, entre las iniciativas llevadas a cabo
en los Ultimos afios destacan el Plan Estratégico
para el impulso del transporte ferroviario de
mercancias (Ministerio de Fomento, 2010) o la
Estrategia Logistica de Espafia (Ministerio de
Fomento, 2013), asf como la creacién de diversos
observatorios dependientes del Ministerio de
Fomento, como por ejemplo el Observatorio

del Transporte y la Logistica en Espafia o el
Observatorio del Transporte Intermodal Terrestre
y Maritimo. A pesar de estos esfuerzos, la
penetracion del transporte de ferrocarril de
mercancias en nuestro pais es muy inferior a

la de otros palses europeos. Por ejemplo, en
Alemania el ferrocarril representa, expresado

en t-km transportadas, el 20% del transporte de
mercancias, en Italia el 13% o en Francia el 11%,
mientras que en Espafia supone Unicamente el
5% (ver Cuadro 48). Ademas, su tendencia en los

Cuadro 48: Comparativa internacional de la cuota modal del transporte de mercancias
por ferrocarril en 2014
(% toneladas-km)

o
=S

W Ferrocarril Carretera W Vias maritimas y fluviales®

(1) Ultimos datos de cuota modal de Estados Unidos disponibles para 2011

20% 40%

60% 80% 100%

(2) Vias continentales de transporte realizado por bugues de mas de 50 t, incluyendo vias maritimas, canales, rios, lagos y vias de similar naturaleza.

Unicamente para la paises de la Unién Europea

Fuente: Observatorio del transporte y la logistica de Espafia; IEA; Eurostat; United States Department of Transportation; International Transport Forum;

andlisis Monitor Deloitte
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ultimos afios ha sido claramente negativa. En

el afio 1990 el ferrocarril transportd el 11% de
las t-km totales, lo que supone que ha perdido

la mitad de la cuota frente al transporte por
carretera en los Ultimos 25 afios (ver Cuadro 49).
Asimismo, el tamafio del mercado del transporte
ferroviario de mercancias, expresado como
ingresos totales del sector, en euros constantes,
se ha reducido a un ritmo anual de entre el 3y el
4% durante los ultimos 10 afios.

. Camion eléctrico. La principal ventaja de este

tipo de vehiculos para el transporte de mercancias
es que descarbonizan completamente el
transporte, en el caso de que el mix de generacién
eléctrica sea totalmente renovable. Los camiones
eléctricos, al igual que los coches eléctricos,
suponen un incremento notable de la eficiencia
energética: un camion eléctrico es hasta tres veces
mas eficiente que uno convencional comparable.

En el caso del transporte ligero de mercancias,

la mayorfa de los modelos eléctricos disponibles
pueden satisfacer las necesidades diarias de gran
parte de las flotas actuales (ver Cuadro 50) (el 70%
de los vehiculos de transporte ligero europeos

La penetracion del transporte

de ferrocarril de mercancias en
nuestro pais es muy inferior a la de
otros paises europeos. Ademas, su
tendencia en los Ultimos afios ha sido
claramente negativa: ha perdido la
mitad de la cuota frente al transporte
por carretera en los ultimos 25 afios

Cuadro 49: Evolucién de la cuota modal de transporte de mercancion por ferrocarril en Espaiia
(% toneladas-km)

[
11%

-51%

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

Fuente: Observatorio del transporte en Espafia; andlisis Monitor Deloitte

2004 2006 2008 2010 2012 2014
o

Entrada del primer
operador privado
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recorren menos de 100 km diarios’?). Actualmente,
en Espafia se comercializan vehiculos eléctricos
de mercancias para transporte de cargas de

entre 600y 1.000 kg y varias compafiias estan
adoptando este tipo de vehiculos para sus flotas
de vehiculos de transporte y distribucién (por
ejemplo, Seur, Correos, Pascual, Endesa o Aena)
(ver Cuadro 50). Adicionalmente, existen proyectos
europeos para el impulso de la adopcién de
vehiculos eléctricos de mercancias ligeras,

como por ejemplo, el proyecto FREVUE (Freight
Electric Vehicles in Urban Europe). El objetivo de
este proyecto es generar conocimiento sobre

la electrificacion del transporte de mercancias
urbano, para definir posibles politicas que
promuevan el uso de flotas de vehiculos
eléctricos.

En contraposicién con la incipiente madurez

del transporte ligero eléctrico de mercancias, el
transporte pesado mediante camion eléctrico
posee actualmente un desarrollo tecnoldgico y
comercial muy inferior. En el mundo se comercializa
actualmente un Unico modelo de camién pesado
con tecnologfa eléctrica’®, con un precio de en
torno a cuatro veces superior al de un camion
convencional. Para este tipo de vehiculos se estan
desarrollando nuevas soluciones tecnoldgicas,
como por ejemplo la combinacién de un motor
hibrido y un sistema de alimentacion eléctrica a
través de pantdgrafo (el motor eléctrico entra en
funcionamiento cuando el vehiculo esta circulando
por carreteras equipadas con catenaria), o nuevas
tecnologias de almacenamiento de energia (celdas
de combustibles de hidrogeno).

Cuadro 50: Modelos comerciales de vehiculos eléctricos de transporte ligero de mercancias

Modelos comerciales de furgoneta eléctrica en el mercado Ejemplos ilustrativos de empresas

Kangoo Z.E. 170 km 650 kg 70 kW

i

E-NV200 170 km 770 kg 80 kw
A Lo 170 km 695 kg 49 kW
sy Electric
Daily 250 km 1,000 kg 60 kw
Electric
FRILTET 170 km 635 k 49 kW
Electric 8
Vito
0 Kt 130 km 900 kg 70 kw

(1) Vehiculo eléctrico

con flotas eléctricas

o VE® actualmente distribuidos
CORREOS en ~80 localidades, realizando
recorridos <50 km diarios

Objetivo de
electrificacion
del 80% de su
flota operativa
para 2020
(~3.000 vehiculos)

2 afios, flota de
reparto 100%
eléctricaenla
mayoria de los

barrios céntricos

de grandes
ciudades

Fuente: Renault; Nissan; Citroen; lveco; Peugeot; Mercedes; Grupo Correos; andlisis Monitor Deloitte

72 Guia del Vehiculo Eléctrico Il (FENERCOM, 2015).

73 Camién Nikola One de la compafiia norteamericana Nikola Motor Company.
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lll. Camioén de gas natural. Es una solucion técnica
y comercialmente madura en la actualidad. En
Espafia se comercializan varios modelos de
camioén pesado de mercancias propulsados por
gas natural, tanto comprimido (GNC) como licuado
(GNL), y ya se han matriculado mas de 1.5007
vehiculos de este tipo. Sus principales ventajas
son:

- El coste de adquisicion de estos vehiculos es
similar al de un camién convencional (en funcién
del modelo es igual o hasta un 10% mas caro)y,
considerando el menor coste del combustible,
puede incluso ser mas econémico, en términos
de coste completo. También existe la posibilidad
de realizar una modificacion de los vehiculos
convencionales ya existentes y adaptarlos al
consumo de gas natural. Por un coste de 10-20
mil euros es posible adaptar un camién para que
pueda usar gas natural sin necesidad de esperar
al final de su vida util.

- Reduce completamente las emisiones de SO, y
particulas, y un 40% las emisiones de NO,.

- La utilizacion de gas natural licuado (GNL)
como combustible ha eliminado la barrera de la
menor autonomia, debido a su mayor densidad
energética frente el gas natural comprimido. A
dia de hoy existen modelos en el mercado con
una autonomia de hasta 1.500 km.

Estas ventajas (especialmente las relativas al
costey a la reduccion de emisiones de elementos
contaminantes) hacen especialmente atractivo
este tipo de vehiculos para su uso en zonas
urbanas. La recogida de residuos urbanos, dénde
la emision de elementos contaminantes es un
aspecto especialmente preocupante, es uno de los
principales usos de este tipo de vehiculos (el 55%
de los vehiculos de transporte impulsados por gas
natural son vehiculos de recogida de residuos).

A pesar de sus ventajas, esta tecnologia presenta
dos barreras para su desarrollo: una de corto
plazoy otra de caracter estructural. Actualmente,
existen unas 40 estaciones de gas natural
accesibles al publico, frente a las mas de 10.000
gasolineras, por lo que en el corto plazo hay una
escasez de infraestructura de repostaje. Por otro

74 Incluye camiones de recogida de residuos solidos urbanos y vehiculos de transporte pesado.
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lado, el consumo de gas natural en motores de
combustién interna no elimina las emisiones GEl
completamente, ya que Unicamente consigue
reducir entre un 10y un 20%’° las emisiones

de CO, respecto a un camién convencional
comparable (ver Cuadro 51); es una barrera
estructural propia del combustible.

Debido a todas estas caracteristicas, el uso de
vehiculos de transporte pesado de gas natural
licuado puede acelerar la descarbonizacion del
transporte de mercancias en el medio plazo
(hasta 2030), y facilitar la transicién hacia otras
tecnologias completamente descarbonizadas.

Cuadro 51: Emisiones de CO, segiin modos de transporte terrestres y tecnologias de propulsién
(gCO,/tonelada-km)

40

35

30

25 75-100%

20
80-100%

15

10

r=—=-=-=-="

| | r-=-="=-=-"
I I I I
I I I I
I I I I
s 1 1

Camién pesado Camién pesado Ferrocarril diésel Camién pesado Ferrocarril
convencional gas natural eléctricot™ eléctricot™

Mayor abatimiento de emisiones GEI
(abatimiento del 100% de emisiones GEl asumiendo
un mix eléctrico 100% renovable)

ok "

(1) Enfuncién del mix eléctrico espafiol
Fuente: Green Building Council Espafia; Environmental Protection Agency; Gasnam; Observatorio de la logfstica en Espafia; andlisis Monitor Deloitte

El escenario planteado permitiria gue el transporte de mercancias
pasase de emitir los 22 MtCO, equivalentes del afio 2014 a entre
15y 18 MtCO, en 2050. Reducir las emisiones GEl hasta las 2
MtCO, requeriria de nuevas tecnologias que, a dia de hoy, se
encuentran en fase de desarrollo

75 LNG: an alternative fuel for road freight transport in Europe (CIRCE, 2015); Desarrollo del gas natural vehicular en Espafia: analisis de beneficios y potencial
contribucién a la economia nacional (Gasnam, 2014).
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Para reducir el 50% de las emisiones es
necesario multiplicar por cuatro el porcentaje
de mercancias transportadas por ferrocarril

en 2030 (y por ocho en 2050) y pasar a vehiculo
eléctrico la practica totalidad del transporte
ligero de mercancias

Conseguir el nivel de descarbonizacion requerido

en el transporte de mercancias supondra una
importante transformacion del modelo actual e
impactara en el modo en el que los fabricantes,
operadores, trasportistas, clientes finales y otros
agentes de la cadena logfstica desarrollan sus
operaciones. En particular, el escenario planteado
permitirfa que el transporte de mercancias pasase

de emitir los 22 MtCO, equivalentes del afio 2014 a
entre 17y 19 MtCO, en 2030, y a entre 15-18 MtCO, en
20507, Reducir las emisiones GEl hasta las 2 MtCO,
necesarias en 2050 requerirfa de nuevas tecnologias
que, a dia de hoy, se encuentran en fase de desarrollo
(ver Cuadro 52).

* Enel afio 2030, entre el 15y el 20% de todo el
trafico de mercancias en Espafia se deberia realizar
por ferrocarril eléctrico, y en el afio 2050 dicho
valor deberfa alcanzar entre el 35y el 40%. Esto
supondria transportar por ferrocarril entre 37 y 54
mil millones de t-km en el afio 2030y entre 96y 139
mil millones de t-km en 2050 (entre 9y 14 veces mas
que la mercancia transportada por ferrocarril en la
actualidad).

Los valores de penetracion del transporte de
ferrocarril a 2050 han sido estimados’” como el
potencial maximo que, en caso de desarrollarse
las recomendaciones indicadas en este informe,
se podria capturar. Este potencial maximo ha

sido calculado partiendo del total de mercancias
pesadas transportadas actualmente por carretera,
clasificadas en funcién de la distancia de trayecto y
del tipo de mercancia’®.

Cuadro 52: Evolucion del trafico de mercancias por modo de transporte y emisiones abatidas a 2050

(Miles de millones de t-km)

Emisiones ’ 22 ‘ ’ 17-19 ‘ ’

<2

(MtCO, equiv.)

245 - 269
15-20%

3%
10%

30-35%

32-42%

274 - 347

35-40%

Combinacién de posibles alternativas para

el transporte pesado:

+ Mejorade eficiencia en motores convencionales
(hibridacion)

+ Mejora de eficiencia en motores de gas natural
(hibridacion)

+ Camién pesado eléctrico

+ Mayor cambio modal a ferrocarril

2014 2030

Energia final® 7 ‘ ’ 7-9 ‘ ’

(Mtep)

[ Transporte por ferrocarril

B Transporte ligero por carretera (eléctrico)
W Transporte ligero por carretera (convencional)

(1) A efectos de célculo se considera la penetracién del camién eléctrico a 2050.

W Transporte pesado por carretera (gas natural)

[ Transporte pesado por carretera (convencional)

Fuente: UNFCCGC; Encuesta Permanente de Transporte por Carretera (2014); Observatorio de la logistica en Espafia; analisis Monitor Deloitte

76 Considerando un crecimiento del trafico de mercancias entre 2014-2030 de 0,9-1,9% anual y en el periodo 2030-2050 de 0.8% al afio hasta 2050. En un
escenario sin ninguna actuacion adicional a las ya existentes, las emisiones GEl del transporte de mercancias serian en 2030 de 26-28 MtCO, y en 2050 de 29-

36 MtCO,.

77 Para mas detalle sobre el célculo de este potencial ver anexo |l.

78 Clasificacion de trayectos: trayectos nacionales (menos de 100km, entre 100 y 300 km, entre 300 y 600 km, mas de 600 km) e internacionales. Grupos de
mercancias considerados: intermodal (contenedores), automocién, siderurgico, alimentacién y multiproducto.
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Para el trafico nacional (el realizado entre dos
puntos del territorio espafiol), se han utilizado
unos coeficientes de captacion del transporte de
mercancias por parte del ferrocarril, basados en
las estimaciones realizadas por el Ministerio de
Fomento en el documento “Estrategia Logistica de
Espafia”y en entrevistas con expertos del sector
(ver Cuadro 53).

Para el trafico internacional, se ha estimado

que la totalidad del trafico es potencialmente
ferrocalizable, a excepcion de aquel con origeny
destino en las zonas fronterizas (por ejemplo, el
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transporte desde el Pais Vasco o Catalufia hasta
Francia), que representa un 11% de todas las t-km
trasportadas por el territorio espafiol (ver Cuadro
53).

En el afio 2030, el vehiculo eléctrico ligero deberfa
capturar el 3% del total del trafico de mercancias
(aproximadamente el 25% de todo el trafico
ligero) y transportaria entre 8 y 9 mil millones de
t-km de mercancias. En el afio 2050, este nivel de
penetracion deberia alcanzar el 13% del total (mas
del 90% del trafico de mercancias ligero), lo que
implicaria que alrededor de 31-45 mil millones de

Cuadro 53: Estimacién del potencial ferrocalizable del transporte de mercancias por carretera

(% toneladas-km)

Transporte de mercancias por carretera internacional
100%

a0 T =
Transporte Regiones Regiones Potencial
internacional  fronterizas ~ fronterizas captable
Espafia- Espafia-
Portugal Francia
~

Transporte de mercancias por carretera nacional

M intermodal M Siderurgicos
I Automocién [l Prod alimenticios

100% 4% L)

-

Transporte No ferro- Mercancias No cap-  Potencial
nacional  calizable ferrocalizables table captable

Il Multiproducto

v

Transporte de mercancias por carretera internacional

100% 3%

60-65%

Transporte Potencial
por no captable
carretera

_ 32:37%

I Internacional
Il Nacional

La cuota modal

5% del ferrocarril

— e— de mercancias

Potencial Cuota modal podria llegar
captable actual hasta 35-40%

del ferrocarril

Fuente: Encuesta Permanente de Transporte por Carretera (2014); Observatorio del transporte fronterizo Espafia-Portugal; Encuesta Transit; Ministerio
de Fomento; Eurostat; anélisis Monitor Deloitte

En el afio 2030, entre el 15y el 20% de todo el trafico de
mercancias en Espafia se deberia realizar por ferrocarril eléctrico,
y en el afio 2050 dicho valor deberia alcanzar entre el 35y el
40%, lo que supondria entre 9y 14 veces mas que la mercancia
transportada por ferrocarril en la actualidad
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t-km se efectuasen mediante este tipo de vehiculos
en dicho afio. La penetracion estimada para el
camion ligero eléctrico es similar (en términos de
porcentaje sobre el parque total) a la estimada para
los coches eléctricos, debido al similar estado de
madurez de ambas tecnologfas.

Si el ratio de carga de mercancia por vehiculo se
mantuviese constante, estos niveles de penetracion
implicarfan que el parque de vehiculos eléctricos
ligeros se situase entre 1y 2 millones en el afio 2030
y entre 5y 8 millones en 2050 (actualmente existe
un parque de vehiculos de transporte ligero de 4,5
millones de vehiculos, lo que supone una media de
unas 6 mil t-km por vehiculo en 2014).

En el afio 2030, los camiones pesados propulsados
por gas natural deberfan transportar entre el 30

y el 35% del transporte de mercancias, lo que
representaria entre 70 y 91 mil millones de t-km
anuales por las carreteras espafiolas.

En el afio 2050, se deberfa alcanzar un desarrollo
tecnoldgico que permitiese la descarbonizacion

del 47-52% restante del total del transporte de
mercancias (entre 137 y 176 mil millones de t-km en
el afio 2050). Este volumen agrupa practicamente la
totalidad del transporte pesado de mercancias que
no puede ser transportado por ferrocarril, bien por
motivos técnicos o bien por motivos econémicos
(por ejemplo, trayectos muy cortos, transportes
muy poco regulares o urgentes). La tecnologia

(o tecnologfas) necesaria para conseguir este
transporte descarbonizado deberd ser desarrollada
técnica y comercialmente hasta entonces. Entre las
tecnologias en fase de investigacién y desarrollo

destacan el camion hibrido o eléctrico, tanto en
modalidad de baterfa como con pantégrafo, y el
camion con celda de combustible de hidrogeno.
También podria ocurrir que se alcanzase una
mayor penetracion del ferrocarril de mercancias
que la estimada en el presente estudio (35-40%).
Esto podria producirse gracias a un desarrollo
tecnoldgico, o a un cambio regulatorio, que permita
explotar nuevos trayectos o tipos de mercancias
no considerados. También podria producirse un
incremento muy pronunciado de la eficiencia
energética en motores convencionales o de gas
natural, que permitiese una reduccién muy elevada
de las emisiones (por ejemplo, mediante sistemas
hibridos o reduccién de peso de los vehiculos). En
cualquiera de los casos, aln no se puede predecir
cuales de estas tecnologias en estudio (o incluso
otras no mencionadas) seran la que finalmente se
desplieguen comercialmente.

Alcanzar los objetivos descritos implicaria, ademas
de la descarbonizacién del transporte de mercancias
en Espafia, una relevante ganancia de eficiencia
energética. Para el afio 2030 se requeriria de media
un 10% menos de energfa final que en el afio 2014
para transportar una t-km de mercancias, mientras
que para 2050 esta reduccién alcanzarfa el 80% (ver
Cuadro 54). En un escenario continuista, la energfa
final necesaria pasaria de los 7,2 Mtep utilizados en
2014 a 8,3-9,1 Mtep en 2030y 9,3-11,8 Mtep en 2050.
En el escenario considerado, la energia final utilizada
para el transporte de mercancias pasaria a ser 7-9
Mtep en 2030 (reduccién del 7-11% comparado con un
escenario continuista) y alrededor de 2 Mtep en 2050
(reduccién del 82-83% comparado con un escenario
continuista).

Cuadro 54: Energia final media necesaria para transportar un millén de t-km medias de mercancias

(tep/1.000.000 t-km)

2014

2030

2050

Fuente: Encuesta Permanente de Transporte por Carretera (2014); Observatorio de la logistica en Espafia; anélisis Monitor Deloitte
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La mejora de la competitividad del transporte por
ferrocarril en nuestro pals, necesaria para conseguir
capturar el nivel de trafico de mercancias necesario,
conllevarfa una serie de beneficios para la economia
espafiola. Entre ellos cabe destacar:

* Reduccion de los costes logisticos, especialmente
en trayectos de larga distancia, como pueden ser las
exportaciones de productos hacia pafses europeos
gue actualmente se realizan por carretera. Esta
reduccion del coste, en caso de trasladarse al precio
final, aumentaria la competitividad de los productos
exportados por la economia espafiola. De este
modo, se incrementaria la actividad econdémica
asociada a su produccion y transporte en el
territorio nacional.

Mayor trafico en los puertos y en el sistema
logistico espafiol por la captacion de nuevo trafico
de mercancias internacional con origen en los
grandes centros de produccién internacionales
(principalmente Asia) hacia los mercados del centro
y del norte de Europa. Actualmente, la mayoria

de este trafico de mercancias desembarca en los
grandes puertos del norte de Europa (Rotterdam,

Hamburgo, Amberes) o en puertos mediterraneos
con una mejor conexion logistica con el mercado
interior europeo (Marsella). Con la mejora de la
competitividad del transporte por ferrocarril se
conseguirfa que fuese mas econémico para los
operadores logisticos desembarcar las mercancias
en los puertos espafioles (evitando la travesia
maritima hasta el norte de Europa)y transportarlas
por ferrocarril hasta el centro y norte del continente.
De acuerdo con algunas estimaciones’, los puertos
mediterrdneos podrian captar hasta el 30% de
todo el trafico de mercancias proveniente de Asia
que actualmente desembarca en los puertos del
norte de Europa. Si se considera que un 50% de ese
volumen podria ser captado por puertos espafioles
del Mediterraneo, las mercancias trasportadas por
ferrocarril en Espafia podrian incrementarse entre
20y 25 mil millones de t-km al afio (ver Cuadro

55). La mayor utilizaciéon de las infraestructuras
(ferroviarias, portuarias y logisticas) ayudaria a
rentabilizar las inversiones necesarias para su
desarrollo, ademas de generar actividad econémica
asociada al incremento del negocio logistico
(puertos, sistema ferroviario e industrias auxiliares).

Cuadro 55: Principales rutas maritimas (este-oeste) en 2013

(millones de toneladas)

América del
Norte-Asia

Ruta ilustrativa de transporte maritimo de
Asia captable por puertos espafioles del
Mediterraneo

Asia-Norte de
Europa

Asia-
Mediterraneo

Asia-Oriente
Medio

N. de Europa-
América del N.

.

Barcelona

(1) En base a estudios realizados por autoridades portuarias, se considera que los principales puertos del Mediterraneo podrian captar 30% del trafico
maritimo proveniente de Asia y con destino a Europa. Para calcular el tréfico captable en Espafia, se ha aplicado un porcentaje de captacién basado
en el tréfico actual de los principales puertos espafioles con respecto al resto de principales puertos mediterraneos.

Fuente: Maersk; World Shipping; Puerto de Barcelona; anélisis Monitor Deloitte

79 Les potentiels de trafic ferroviaire de I'espace méditerranéen Franco Espagnol (FERRMED).
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El ancho de via ibérico, la ausencia de
infraestructuras clave y de sistemas de
planificacién y gestién especializados y la alta
competitividad de la carretera han frenado

el desarrollo del transporte ferroviario de
mercancias en Espaiia

La reducida cuota del ferrocarril en el transporte
de mercancias en Espafia (5% en 2014, expresado
en t-km) es consecuencia de una serie de factores
que provocan que el transporte de mercancias por
carretera sea mas competitivo que el ferrocarril, tanto
en términos de coste como de calidad del servicio.

El ferrocarril presenta limitaciones estructurales en
comparacion con la carretera, como la necesidad
de transportar grandes cargas para aprovechar
escalas o la necesidad de una planificacion del trafico.
Para que el ferrocarril de mercancias se convirtiese
en una alternativa mas atractiva, seria necesario
que sus precios fuesen mas econémicos que los
de la carretera. Alcanzar estos valores requiere
que el sistema ferroviario permita al ferrocarril de
mercancias explotar sus economias de escalay su
mayor eficiencia. Las principales barreras para el
desarrollo del ferrocarril de mercancias en Espafia
son:

A. Eldiferente ancho de via del sistema ferroviario
espafiol con respecto al resto de Europa (1.668
mm de ancho ibérico vs. 1.435 mm) provoca que
las mercancias que se transportan por ferrocarril
hacia/desde Europa deban, o bien utilizar un
vagon técnicamente preparado para el cambio de
ejes, o bien cambiar de vagoén en las estaciones
fronterizas con Francia®. Sin embargo, ninguno de
estos dos sistemas es lo suficientemente versatil
como para que puedan ser mayoritariamente
utilizados por los operadores ferroviarios. Por una
parte, el cambio de ejes solo puede ser empleado
por vagones con esta tecnologia que, hoy en dia,
Unicamente posee el 1% del material rodante.

Por otro lado, el transbordo de las mercancias
(solucion utilizada de manera mayoritaria) conlleva
varios problemas, entre los que destacan:

- Un coste entre 4y 14 euros por tonelada, que
puede suponer un 25% de coste adicional en un
recorrido de 400 km.

- Lainseguridad que al expedidor le genera la
manipulacién de sus mercancias por terceros.

80 Portugal utiliza el mismo ancho de via que Espafia.

81 Derivado del desarrollo de la alta velocidad ferroviaria en Espafial.

- La necesidad de que exista disponibilidad de
vagones suficientes en la frontera para hacer el
transbordo completo y la dificultad de encontrar
cargamentos que eviten recorridos en vacio en el
viaje de retorno.

Esta situacién genera un tiempo de esperay

un sobrecoste que tiene un impacto relevante

en la competitividad del transporte ferroviario
entre Espafiay el resto de Europa, y supone una
barrera critica para su desarrollo. Debido a esto,
la mayorfa de los operadores logisticos opta

por transportar la carga por camién durante su
trayecto por territorio espafiol y realizar el cambio
modal a ferrocarril en las estaciones francesas
préximas a la frontera espafiola.

La construccion de lineas con ancho internacional
en nuestro pais® ha tenido un alcance muy
limitado para el transporte de mercancias, ya que
Unicamente el tramo entre Barcelonay la frontera
francesa, de unos 170 km de longitud, es apto
para ser utilizado por trenes de mercancias. Los
casi 2.000 km construidos entre Madrid y Sevilla,
Barcelona, Valencia, Ledn, etc. no estan disefiados,
por sus rasantes y su tecnologfa de operacion

y mantenimiento, para la circulacion de trenes

de mercancias. Adicionalmente, no disponen de
enlaces con ningun tipo de apartadero industrial.

Carencia de infraestructuras clave y sistemas
de planificacién y gestion que permitan explotar
adecuadamente las ventajas del ferrocarril de
mercancias:

- Las principales carencias en la infraestructura
ferroviaria que afectan directamente al
transporte de mercancias por ferrocarril serian
los siguientes (ver Cuadro 56):

+ Falta de accesos adecuados a ciertos puertos
maritimos, o que impide un trasvase eficiente
de la mercancia desde los buques o zonas
de almacenamiento hasta el ferrocarril. Estos
problemas pueden deberse a dos factores: la
falta de la conexién adecuada de la via férrea
interior del puerto con las terminales (por
ejemplo, en los puertos de Barcelona, Castellén
y Sagunto) o una deficiente conexién de la red
ferroviaria con el propio puerto. Esta Ultima
puede ser debida a la existencia de pasos a
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nivel que dificulten la circulacion (por ejemplo,
en los de Malaga, Villagarcia y Alicante) o bien

a que lalinea por la que deben transitar, para
conectarse a la red estatal, se encuentre en un
estado que no permita una circulacion fluida

y eficiente de trenes (por ejemplo, la linea
Algeciras-Bobadilla, que conecta con el puerto
de Algeciras, o el acceso a las nuevas terminales
del Puerto de Barcelona).

Insuficiencia de apartaderos ferroviarios en
grandes poligonos industriales y centros de
produccion, asf como de terminales logisticas
intermodales® que tengan la ubicacion, las
conexionesy la capacidad adecuadas. Esta
insuficiencia requiere que, en caso de que

se desee transportar una mercancfa por
ferrocarril, se necesiten acarreos®® desde

el punto de produccién/consumo hasta

la estacion mas préxima, lo que conlleva
sobrecostes que reducen la competitividad

del transporte por ferrocarril®. Un ejemplo de
insuficiencia de terminales logfsticas adecuadas
puede observarse en Madrid, en donde la
principal terminal (Abrofiigal) no dispone

de capacidad suficiente para almacenar la
mercancia que puede transitar. Esto obliga a
muchos operadores a almacenar sus productos
en |los puertos y enviarlos a Madrid mediante
transporte por carretera, o a trasladar su carga
a un centro de almacenamiento temporal,
dando lugar a mayores costes logfsticos.

Para subsanar esa falta de capacidad se han
desarrollado otras terminales logisticas en

la zona, lo que lleva a diversificar de modo
ineficiente los potenciales destinos de los
trenes.

Falta de capacidad en las lineas de accesoy
circunvalacién a los principales centros urbanos
para compatibilizar el trafico ferroviario de
pasajeros con el de mercancias, especialmente
en las horas punta (mas de 100 km,
principalmente en Madrid, por ejemplo, lineas
de Villalba y Aranjuez o Escorial-Chamartin, y
Barcelona, por ejemplo, el tramo Castellbisbal-

Martorell). Esta falta de capacidad, junto con
la priorizacion del trafico de pasajerosy de las
operaciones de mantenimiento frente al trafico
de mercancias, pueden obligar a este Ultimo

a permanecer detenido en apartaderos hasta
2-3 horas. La consecuencias de esta situacion
son retrasos, tiempos improductivos de los
recursos (locomotoras, vagones y personal

de conduccién) e incertidumbres sobre el
cumplimiento de los horarios comprometidos.
Estos impactos afectan al coste y a la calidad
del servicio.

Falta de lineas adaptadas a la circulacién de
trenes de 750 metros de longitud, que es la
longitud tipica de trenes de mercancias en
otros pafses europeos y la requerida por la
Comisién Europea para la Red Transeuropea
de Transportes®. El problema es la ausencia
de apartaderos y de terminales logisticas que
permitan la circulacién de este tipo de trenes
en Espafia. Esta situacion impide capturar
las economias de escala (por mayor carga

de mercancias por tren), especialmente en
aquellos transportes de poco peso y elevado
volumen que no requeririan el uso de dos
locomotoras para transportar trenes de

esta longitud (por ejemplo, el transporte de
automdviles, especialmente relevante en
nuestro pafs).

A dia de hoy, sélo la via Madrid-Valencia permite
el transito de trenes de dicha longitud, aunque
con reservas: no se disponen de apartaderos
suficientes para una circulacion fluida. Para
permitir la circulacion de este tipo de trenes en
la red basica de ferrocarriles®, se estima que
se requerirfan apartaderos de 750 metros cada
30 km de linea, lo que implicaria la adaptacion
o desarrollo de alrededor de 60 apartaderos en
la red basica de ferrocarril.

Ausencia de catenaria electrificada en un 30%°#
de la red ferroviaria espafiola. Esta limitacién ha
llevado a una parte de los operadores privados
a operar con locomotoras diésel®, incluso por
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Terminal en la que se produce la transferencia de la mercancia entre el camién y el ferrocarril.

Se denomina acarreo a la operacion de transporte de la mercancia desde el punto de origen hasta el ferrocarril o desde el ferrocarril hasta el punto final de
destino de la mercancia.

Actualmente la inmensa mayoria del transporte por ferrocarril se realiza sin acarreos.

Conjunto de redes prioritarias de transporte planificadas para fomentar y facilitar el transporte de pasajeros y mercancias a lo largo de toda la Unién Europea.
Red de ferrocarriles que incluye las principales rutas de ferrocarril de mercancias con una longitud aproximada de 4.000 km.

Declaracion sobre la red (ADIF, 2016).

Al ser agentes con menor tamafio deben poseer activos que sean capaces de operar diferentes rutas y las locomotoras diésel tienen flexibilidad para trabajar
en vias electrificadas y sin electrificar.
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Cuadro 56: Principales barreras de infraestructura existentes en el sistema ferroviario

de mercancias espaiiol
Barreras de infraestructura

Distinto ancho de via que en el resto
de Europa

Falta de accesos adecuados a puertos
maritimos

Falta de apartaderos industriales y
terminales logisticas estratégicamente
posicionadas y dimensionadas

Falta de variantes en los alrededores
de los grandes centros urbanos

Implicaciones

Requiere cambio de ejes, trasbordo de la mercancia
a otro vagén o cambio de modo de transporte en la
frontera

Obliga realizar maniobras ferroviarias que ralentizan
la operacién y en algunos casos requiere de acarreos

Requiere de acarreos hasta el punto de carga en
la estacion mas cercana

Impide la circulacién de trenes de mercancias en horas
punta de pasajeros, imponiendo retrasos y perdida de
productividad

Falta de apartaderos dimensionados
para la circulacion de trenes de 750

metros o superiores

Falta de electrificacion en vias férreas

Existencia de tramos con rampas
superiores a 15 milésimas

Limita la longitud maxima de los trenes y por tanto la
carga maxima que puede llevar un tren

Obliga a las empresas ferroviarias a operar con
maquinas diésel con una menor eficiencia 'y mayor
coste de mantenimiento

Impide el tréfico de determinados tipos de producto
en determinados trayectos

Derivado del

disefio técnico

Exige mayor potencia de traccién (doble locomotora), de nuevas
lo que reduce la velocidad y por tanto la productividad

infraestructuras

Fuente: analisis Monitor Deloitte

vias electrificadas. El uso de locomotoras diésel
conlleva mayores costes (tanto de consumo
energético como de mantenimiento de
locomotoras) y mayores emisiones.

Falta de adecuacion de los galibos® de la red
ferroviaria al transporte de camiones cargados
sobre vagones especiales para poder implantar
las denominadas “autopistas ferroviarias”,

o de contenedores de gran tamafio (los
denominados High Cube o Jumbo) que estan
utilizdndose cada dia mas por parte de los
operadores logisticos internacionales.

Esta falta de infraestructuras clave esta
fundamentalmente derivada de una escasa
inversion para conseguir adaptar la red
ferroviaria y las infraestructuras logisticas

a las necesidades actuales de los clientes

en términos de flexibilidad, prestaciones,
rutasy servicios. La red ferroviaria de ancho
ibérico es practicamente igual a la existente a
principios del siglo XX cuando los transportes
de mercancias eran muy diferentes a los
actuales (por ejemplo, rutas de suministro de
carbodn a las centrales térmicas o a los altos

ferrovarias

hornos en el norte de Espafia). Sin embargo,
con los niveles de inversion especificos para el
desarrollo del transporte de mercancias (entre
50y 150 millones de euros al afio los Ultimos 4
afios), no se puede acometer la modernizacién
y la adaptacion de la red al transporte de
mercancias del siglo XXI.

- Escasa adaptacion de la planificacion y gestion

del sistema ferroviario a las necesidades propias
del transporte de mercancias:

+ Existe una falta de consenso sobre el desarrollo

de los corredores clave para el transporte
ferroviario de mercancias: el corredor
Mediterraneo (desde Algeciras hasta la frontera
francesa con Catalufia pasando por Madrid

0 por la costa mediterranea)y el corredor
Atlantico (desde Algeciras o Portugal hasta

la frontera francesa con el Pais Vasco), que
conectan puntos logisticos clave en Espafia
(grandes puertos internacionales, principales
centros de consumo y produccion, y la frontera
internacional hacia Europa). Por ejemplo, para
el desarrollo del corredor Mediterraneo se

han realizado diferentes estudios e informes

89 Dimension maxima de un vehiculo que puede pasar por un tdnel, por debajo de un puente, un paso elevado, etc.
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alo largo del tiempo, tanto por parte de
Administraciones Publicas (Ministerio de
Fomento, Comunidades Auténomas y Comision
Europea) como por parte de asociaciones
privadas. En dichos estudios se proponen
diferentes soluciones (modificar todo el
trazado a ancho internacional o implantar un
tercer carril en diferentes tramos, hacer una
nueva linea entre Almerfa y Algeciras por la
costa o impulsar la linea existente, fomentar
las lineas de alta velocidad o las de trafico de
mercancias, etc.) y diferentes estimaciones de
costes, en funcion del alcance incluido y de la
solucién adoptada (desde 30.000 a 100.000
millones de euros). Esto demuestra una falta
de consenso técnico y politico sobre la solucion
a adoptar, que limita la toma de decisiones
eficaces y completas para impulsar estas
infraestructuras.

Se producen retrasos en la ejecucion de las
obras para algunas infraestructuras clave
cuya inversion ya ha sido planificada e incluso
aprobada hace mas de 5 afios, como por
ejemplo, el tramo Tarragona-Vandellés en el
Corredor Mediterraneo. Este tramo, de unos
30 km de longitud, es el Unico entre Barcelona
y Valencia que no cuenta con una doble via, y
soporta un intenso trafico de trenes de largo
recorrido, regionales y mercancias.

En algunas ocasiones, el disefio técnico

de nuevas infraestructuras ferroviarias no
ha considerado su impacto negativo en el
transporte de mercancias. Se pueden citar
como ejemplos:

» Construccién de tramos con rampas
superiores a las éptimas para la circulacion
de trenes de mercancias (pero adecuados
para el transporte de pasajeros) que le restan
eficiencia, ya que obligan a reducir la carga
que el tren puede desplazar en esos tramos
0 a utilizar doble locomotora. Ejemplos de
estas infraestructuras con problemas desde
su construccién podrian ser el ramal sur de
Zaragoza o la nueva variante en Burgos.

Construccién de lineas con tres sistemas de
alimentacion eléctrica a lo largo del recorrido,
lo que requiere una locomotora que pueda
funcionar con tensiones de alimentacion
diferentes (locomotoras tritensién). Un
ejemplo de esta situacién se da en la

conexion desde Barcelona con el tunel
ferroviario que conecta Espafia y Francia (en
ancho internacional). Solo hay un operador
en Espafia con este tipo de locomotoras, lo
que dificulta la explotacion de los trayectos
internacionales a través de esta linea.

« Lagestion y las condiciones de explotacion
de las terminales logfsticas no estan
suficientemente alineadas con las necesidades
del transporte de mercancias. Tanto los
horarios como el calendario de apertura
de las terminales no estén adaptados a las
necesidades de los operadores logisticos. Por
ejemplo, 17 de las 75 instalaciones logisticas
principales no estan operativas durante
el fin de semanay 14 de ellas no tienen
servicio nocturno. Ademas, ninguna de estas
instalaciones puede utilizarse sin el servicio
del operador de la infraestructura ferroviaria
(ADIF). Estas situaciones implican esperas para
los trenes de mercancias y, por tanto, tiempo
ocioso y falta de productividad.

La existencia de estas barreras limita la
productividad de los recursos de los operadores
ferroviarios espafioles (locomotoras, vagones

y personal) e incrementa de forma significativa
los costes por t-km, lo que perjudica su
competitividad. A modo de ejemplo, en Espafia el
recorrido medio de una locomotora de mercancias
se sitla entre 65y 75 mil km al afio, mientras
gue en otros pafses europeos, como Francia o
Alemania, esta en torno a los 120-170 mil km al
afio (ver Cuadro 57).

Elevada competitividad del transporte de
mercancias por carretera: el transporte de
mercancias por carretera en Espafia presenta
una serie de caracteristicas que hacen que, para
la gran mayoria de servicios, sea mas competitivo
que el transporte por ferrocarril.

- La carretera dispone de una red mas capilar
que el ferrocarril (~12 veces mas km de red por
km2 de superficie en Espafia, mientras ese ratio
es de 6 veces en paises como Alemania; ver
Cuadro 58), o que permite llegar a centros de
produccion y de destino de una manera mas
directay flexible. Ademas, el transporte por
carretera permite modificar la ruta inicialmente
prevista mientras que este tipo de alteraciones
es mucho mas dificil en el transporte ferroviario.
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Cuadro 57: Comparativa internacional de productividad del material rodante

Kilémetros recorridos por locomotora
(miles de km/afio)

120-170

Carga neta media remolcada por tren
(t netas/tren)

3.000-4.000
[ 1

350-500 - 400800

Longitud tipica de los trenes

(metros) 1.500-3.000
r-—-=-=-=--- a
I I
I I
450 750
- —4
Espafia Unién Europea Estados Unidos

Fuente: Fuente: Observatorio del Transporte Intermodal Terrestre y Maritimo; US Department of Transportation; entrevistas con expertos;

anélisis Monitor Deloitte

Cuadro 58: Comparativa internacional entre la cobertura de las carreteras y de las redes ferroviari

Cobertura de carreteras®™
(2012; km/miles de km?)

Cobertura de red ferroviaria
(2013; km/miles de km?)

Ratio
(Carretera/Ferrocarril)

s & e i1
Holanda C) 90 °
francia () 729 54 a

Alemania e 662 118 °

Italia O 57 0
Bélgica ﬂ 118 °
Espafia 27 0

(1) Datos de cobertura correspondientes excluyendo “Otras carreteras” no comparables para cada uno de los pafses (p.ej. carreteras no pavimentadas
Fuente: Banco Mundial; Comisién Europea; andlisis Monitor Deloitte

91



Un modelo de transporte descarbonizado para Espaifia en 2050 | Recomendaciones para la transiciéon

- El grado de atomizacién del sector, compuesto
principalmente por auténomos y por pequefias
empresas (el 56% de las empresas del sector no
tiene ningun trabajador asalariado y el 85% de
las empresas tiene menos de dos®°), genera unas
condiciones de competencia muy duras (ver
Cuadro 59). Este nivel de competencia presiona

a la baja los precios finales, o que resulta en
actuaciones como la extension de la vida Util de
los activos (utilizacidon de camiones de mayor
antigliedad o kilometraje) o la reduccién de los
costes de personal de conduccién. Esta situacion
lleva a una disminucion significativa de los
precios ofertados por este medio de transporte.

Cuadro 59: Indicadores de atomizacion del sector de transporte de mercancias por carretera

en Espafia

Empresas del sector del transporte de mercancias
por carretera segln el nUmero de asalariados
(2015; nimero de empresas)

70.000

600004 _ _ - :

El 85% de las empresas
del sector tienen

50.000 i
menos de 2 asalariados

40.000

30.000

20.000

10.000 |

0 ===

3-5 6-9 10-19 20-49 >50
asalariados

Ratio empleados por empresa
(2012; nimero de empleados por empresa)

UK Alemania Francia Espafia

111
9,7
8,2
2,8

Fuente: evolucién de los indicadores econémicos y sociales del transporte terrestre; Comisién Europea; andlisis Monitor Deloitte

90 Evolucién de los indicadores econémicos y sociales del transporte terrestre (Ministerio de Fomento, 2015).
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- Los impuestos y peajes aplicables al transporte
de mercancias por carretera en Espafia son de
menor cuantfa que en otros pafses europeos
(Francia, Italia, Alemania, Reino Unido, Holanda
y Bélgica). Para un vehiculo tipo de transporte
pesado de mercancias®, un transportista
britanico paga al afio unos 20 mil euros mas, y
uno francés entre 10y 20 mil euros mas, que un
espafiol (ver Cuadro 60).

+ De entre las partidas analizadas, la mayor,
en términos de coste para el transporte de
mercancfas en Espafia, son los impuestos
sobre el consumo de combustible, que son
los menores de entre los paises analizados.
Para un vehiculo tipo, en la media de paises
analizados, el coste anual de estos impuestos
es de unos 8.000 euros mas que en Espafia. En
algunos paises, como en el Reino Unido, esta
diferencia es de hasta 18.000 euros al afio.

En el caso del impuesto de matriculacion®, los
vehiculos pesados de transporte de mercancias

no estan sujetos al pago del mismo en Espafia.
Sin embargo, en otros paises, los transportistas
pagan entre 2.000y 2.500 euros por este
concepto.

El impuesto de circulacion® también es
significativamente inferior en comparacion
con los palises analizados. En Madrid, una de
las provincias con tarifas superiores a la media
espafiola, el impuesto de circulacion es de

casi 300 euros anuales, frente a 500 euros de
Francia y Bélgica 0 1.500-2.000 euros de Reino
Unido y Holanda. Cabe destacar que en Espafia
pueden llegar a existir diferencias de incluso
mas del 400% en este tipo de tasas entre las
distintas capitales de provincia.

Por ultimo, los pagos por uso de la
infraestructura son, al igual que el resto de
conceptos analizados, significativamente
inferiores a los de los pafses analizados. En
Europa existen principalmente dos tipos:
peajes por circulacién basados en la distancia

Cuadro 60: Comparativa internacional de los impuestos y pagos por uso de la infraestructura
imputados al transporte de mercancias por carretera para un vehiculo tipo

(miles de euros anuales por camion)

40 - 41

30-33

Italia

0

Bélgica
()

Reino Unido Francia

B Pagos por uso de infraestructura®

Impuesto de matriculacién y circulacién

30-31 30-31

21-22

Holanda

Impuesto al combustible

Alemania

e

(1) Paises con tarifas por distancia recorrida en carreteras de peaje: multiplicacién de los km recorridos en un afio por el porcentaje que representan
las carreteras de peaje sobre los kilémetros totales de carreteras principales de cada pais y por la tasa aplicada por cada kilémetro recorrido. Paises
con tarifas basadas en tiempo de utilizacién de la infraestructura: tarifas anuales a abonar por el vehiculo tipo

Nota: Estimaciones realizadas para un vehiculo articulado de carga general, Euro V. Recorrido anual 120.000 km; Consumo 38,5 1/100 km; Carga util 25 t.

Se han incluido las exenciones fiscales aplicables

Fuente: Comisién Europea; Transport & Environment; Eurostat; ERF; ACEA; paginas web de administraciones publicas de cada pais analizado; andlisis

Monitor Deloitte

91
92 Impuesto Especial sobre Determinados Medios de Transporte

93 Impuesto sobre Vehfculos de Tracciéon Mecdnica

Vehiculo articulado portacontenedores, recorrido anual de 120.000 km (85% del tiempo cargado), carga Util 25 t, consumo medio 38,51/100 km
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recorrida (por ejemplo, en Francia o en Espafia)
0 peajes en funcidn del tiempo de utilizacién de
las infraestructuras (por ejemplo, la conocida
como Eurovifieta). La Eurovifieta, aprobada

por la Directiva 2011/76/UE, esta actualmente
vigente en Dinamarca, Luxemburgo, Holanda

y Suecia, y su cuantia depende del nimero de
ejes del vehiculo y de la clase de sus emisiones.
El importe destinado a peajes por uso de la
infraestructura® va desde los 5-16 mil euros
anuales en Francia, 4-7 mil euros en Italia,

4-5 mil euros en Alemania o 2-3 mil euros en
Espafia, aunque estas cifras son meramente
orientativas al tratarse de un concepto que
depende en gran medida del tipo de trayecto
realizado por el vehiculo.

La Unidén Europea identifica como uno de los
principales retos para Espafia la mejora de la
fiscalidad medioambiental®, y ha mencionado los
reducidos ingresos por fiscalidad medioambiental
de nuestro pals (en 2014 Espafia fue el tercer pais
de la Unién Europea, tras Lituania y Eslovaquia,

con menores ingresos por recaudacion de
impuestos medioambientales?®).

En el caso de que al transporte de mercancias
pesada por carretera en Espafia se le gravase en
igual cuantia que la media de los paises europeos
analizados (tasas e impuestos destinados al pago
del uso de las infraestructuras y externalidades
medioambientales), se conseguiria recaudar entre
1y 2 mil de millones de euros mas que en el afio
20157,

Como consecuencia de todas las barreras descritas,
el coste del transporte de mercancias por ferrocarril
es, en media, superior al del transporte por
carretera. Este hecho imposibilita el cambio modal
y la descarbonizacion del transporte de mercancias.
Con los actuales ratios de productividad (recorrido
anual de una locomotora: 65.000-75.000 km,
productividad personal 10.000-40.000 km/afio), el
coste del transporte de mercancias por ferrocarril,
con los posibles acarreos de la carga, se encuentra
entorno a 41-53 €/1.000 t-km (ver Cuadro 61). Por su

Cuadro 61: Comparacion econémica entre el coste teérico del transporte de mercancias

por carreteray por ferrocarril
(€/1.000 toneladas-km)

Se incluyen los acarreos al
ser un coste determinante
en la eleccion de modo de
transporte

Acarreos

Otros
Canones y Tarifas

Amortizacion
Baja dilucién de los
costes fijos debido
a la baja productividad
del material rodante®

Mantenimiento

Personal

Consumos

Ferrocarril®

Carretera
costes oficiales®

20-30

19

Carretera
costes ajustados®

Carretera ejemplo
real ilustrativo®

(1) Supuesto de 65-75 mil kilémetros anuales recorridos por locomotora; 350 t carga Util. Acarreos: 300 €/4 cargas de 25 toneladas. Otros: otros gastos
de tréfico de mercancias seguin cuentas de resultados de Renfe Mercancias (p.ej. trabajos realizados por terceros); Cdnones y Tarifas: importes de
canones y tarifas disponibles en la declaracién de la red de ADIF 2016; Amortizacién: en base a una inversion total en material rodante de ~4-5 millones
de €, una vida Util de ~25 afios y valor residual del 10%; Mantenimiento: 3-7% sobre coste de adquisicién; Personal: produccién anual de 10-40 mil
horas; Consumos: precio de diésel de 0,7 €/l y consumo en lineas con perfiles medios de 4,5 I/km

(2
3

de 8 arios (Ministerio) a 12 aflos
(4) Ejemplo porte real Madrid-Barcelona

Elaborados a partir de las estadisticas oficiales del Ministerio de Fomento de un camién articulado portacontenedores de 26t
Modificacién de las hipétesis del Ministerio: Salario total del personal: de 43 mil €/afio (Ministerio) a 20 mil €/afio ; Periodo de amortizacién del vehiculo:

Fuente: Observatorio del Transporte Intermodal Terrestre y Marftimo; analisis Monitor Deloitte

94

95
96
97

94

Pafses con sistema de cobro en base al tiempo de utilizacién: tarifa anual a abonar por el vehiculo tipo analizado.
Para pafses restantes: importe a pagar por kilémetro recorrido en carreteras de peaje multiplicado por km medios recorridos por este tipo de carreteras (km

totales por porcentaje de km de autopistas totales del pafs que son de peaje).

Revisién de la aplicacion de la politica medioambiental de la UE (Comisién Europea, 2017).

En términos relativos.

Estimacion realizada aplicando la media de tasas e impuestos por vehiculo pesado en los paises analizados al nimero total de vehiculos pesados de

mercancias en Espafia.
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parte, el coste tedrico del transporte de mercancias
pesadas por carretera (es decir, el calculado segun
los pardmetros del Ministerio de Fomento para un
camion tipo) se encuentra en torno a los 45 €/1.000
t-km?8. Sin embargo, los precios aplicados en la
practica se sitUan en torno a 35 €/1.000 t-km®’, e
incluso hay situaciones concretas en las que los
precios ofertados descienden a 20-30 €/1.000 t-km'®,

El desarrollo de los vehiculos eléctricos para el
transporte ligero de mercancias se enfrenta a
barreras similares a las del coche eléctrico

La penetracion de los vehiculos eléctricos para

el transporte ligero de mercancias se enfrenta al
mismo tipo de barreras que el vehiculo eléctrico de
pasajeros: menores prestaciones que los vehiculos
convencionales comparables y limitada disponibilidad
de infraestructura de recarga. No obstante, estas
barreras tienen una intensidad inferior que en el caso
del coche eléctrico ya que, en la mayoria de los casos,
los vehiculos ligeros de mercancias son propiedad de
empresas de flotas o de profesionales auténomos.
Este tipo de vehiculos tienen una mayor certidumbre
sobre los trayectos que realizan y, normalmente,
tienen mayor disponibilidad de espacio privado para
el estacionamiento diario.

* Las diferencias de prestaciones entre los vehiculos
eléctricos y los vehiculos convencionales ligeros de
mercancias son menos relevantes que en el caso de
los vehiculos de pasajeros:

- Los vehiculos de transporte ligero eléctrico
disponibles en el mercado tienen una autonomia
de 150-250 km, superior a la distancia media
recorrida diariamente en entornos urbanos por la
mayoria de vehiculos de este tipo.

- Los ahorros en el mantenimiento y en el coste
del combustible tienen generalmente un mayor
peso en la decisidon de compra de un agente
empresarial que en la de un particular, lo que
reduce la barrera de la mayor inversion inicial del
vehiculo eléctrico frente al vehiculo convencional.

- Aunque el tiempo de recarga es mas largo que
el de un vehiculo convencional, la existencia de
flotas con espacio particular de aparcamientoy la
predictibilidad de las rutas reducen el impacto de
esta barrera, pudiéndose planificar las recargas e
interferir en menor medida en el uso del vehiculo.

98 Calculo para un camioén articulado portacontenedores: carga 26 t; recorrido 120.000 km/afio; vida Util vehiculo 8 afios; salario total conductor 43.500 €/afio.

La predictibilidad de las rutas diarias y la
disponibilidad de espacio de aparcamiento privado
hacen que la infraestructura de recarga de acceso
publico sea menos necesaria que en el caso del
vehiculo eléctrico de pasajeros.

La mayor certidumbre sobre el tréfico de recarga
de los vehiculos de transporte de mercancias con
respecto a los de transporte de pasajeros permite
reducir el riesgo de recuperacién de los costes de la
infraestructura de recarga.

Recomendaciones para la descarbonizacién del
transporte de mercancias

Para incentivar el cambio modal hacia el transporte de
mercancias por ferrocarril, la Administracion Publica
debe desarrollar una apuesta decidida a través de
dos vias principales: i) realizar las inversiones en
infraestructuras, y los cambios necesarios en la
planificacién y gestion de las mismas, para conseguir
aprovechar las ventajas econémicas del ferrocarril e ii)
imputar al transporte por carretera las externalidades
medioambientales generadas y el coste del uso de las
infraestructuras viarias. Las principales actuaciones a
desarrollar en estos ambitos serfan:

Desarrollar, en el horizonte de los préximos 15 afios,
una ambiciosa planificacién de inversiones en
infraestructuras ferroviarias y de cambios en la
planificacion y gestion del sistema ferroviario
destinados, especificamente, al impulso del
transporte de mercancias por ferrocarril. Esta
planificacion debe analizar, priorizar y cuantificar
econdmicamente las actuaciones necesarias y dotar
los medios necesarios para su desarrollo. Para
conseguir una correcta implantacion de dicho plan,
es imprescindible que este cuente con un elevado
consenso, tanto técnico politico; una planificacion
de esta indole solo puede llevarse a cabo de modo
efectivo con el compromiso a largo plazo de las
diferentes Administraciones Publicas.

En esta planificacion se debe incluir, de manera
prioritaria, el desarrollo en el corto plazo de los
dos corredores fundamentales para el impulso
del transporte de mercancias por ferrocarril: el
Mediterraneo y el Atlantico. Se debe realizar un
plan especifico, integral (que considere todas las
variables posibles, como la evolucién del trafico
de pasajeros), realista (que aborde las actuaciones
imprescindibles y realizables en el corto plazo) y

99 Estimacion realizada sobre los pardmetros del Ministerio de Fomento, pero modificando: vida Util vehiculo 12 afios; salario total conductor 20.000€/afio.

100 Estos costes se dan cuando el coste de oportunidad es no realizar ningun trayecto. En esos casos se prefiere reducir el precio ofertado y que este cubra

Unicamente el coste variable y un minimo margen.
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consensuado entre todos los agentes (Partidos
Politicos, Administraciones Publicas, operadores
ferroviarios, puertos, operadores logisticos, etc.)
para cada uno de los corredores.

La dotacidon econémica necesaria para las
principales actuaciones detalladas a continuacion,
claves para el desarrollo del transporte de
mercancias, se sitUa entre 10 y 17 mil millones

de euros (ver Cuadro 62) para los préximos 15
afos, lo que supone una inversion anual entre
600y 1.100 millones de euros (basandose en los
analisis realizados por el Ministerio de Fomento'”'
en sus diferentes planes y en estimaciones propias
basadas en entrevistas con expertos del sector). A
esta inversién habria que afiadir aquellas necesarias
para continuar el desarrollo de la red general
convencional de ferrocarriles, compartida por
viajeros y mercancfas.

Cuadro 62: Inversiones en infraestructuras
(miles de millones de euros)

1
Desarrollo de |

El principal objetivo serfa lograr que el ferrocarril de
mercancias consiguiese poner en valor sus ventajas
y redujese su coste medio, desde los actuales 41-
53 €/1.000 t-km hasta los 15-28 €/1.000 t-km (ver
Cuadro 63), gracias a las siguientes inversiones:

- Actuaciones destinadas a reducir o eliminar las
necesidades de acarreo de la mercancia desde
el punto inicial o final del transporte hasta el
propio tren, con la consiguiente reduccién de
coste y tiempo que esta operacion conlleva.
Estas actuaciones pueden suponer el ahorro de
hasta en 12 €/1.000 t-km, que es el coste maximo
estimado para los acarreos:

+ Completar y mejorar las conexiones de los
principales puertos maritimos con la red
ferroviaria general, asi como su infraestructura
interna (conexiones ferroviarias con las

Conexiones portuarias - 06-12

conexiones con Centros logisticos - 2,5-3,0
centros logisticos

y de produccion
Apartaderos industriales

Desdoblamiento de vias

Incremento
de la productividad Ancho internacional

de los recursos

Adaptaciéon material rodante

Incremento |
@ de longitud Apartaderos de 750m

Electrificacién de |

= Electrificacion
la traccién

1
1
Ilo,4 -05

1
.w,o-w,z
1
1

1
lo,z _04

1
llo,s ~1,0
1

Fuente: Estudio de Estrategia Logistica de Espafia; Plan Estratégico para el Impulso del Transporte Ferroviario en Espafia; entrevistas con expertos;

anélisis Monitor Deloitte

101 Plan de Infraestructuras, Transporte y Vivienda 2012-2024 (PITVI); Estrategia Logistica de Espafia (2013); Plan Estratégico para el Impulso del Transporte
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Cuadro 63: Reduccién de costes de transporte por ferrocarril en un escenario de enfoque
de la planificacion y la gestion de las infraestructuras hacia mercancias

(€/1.000 toneladas-km)

41-53

e Costes del transporte
11-20 @ de mercancias
por carretera
B -6
. 1-3
5-8
Coste actual Desarrollo  Incremento  Incremento Electrificacion Coste Coste
conexiones de la de longitud de la traccién optimizado EE.UU

con centros productividad
logfsticosy de los recursos

de produccion
® @

Fuente: U.S Department of Transportation; andlisis Monitor Deloitte

terminales). La inversion necesaria para realizar

estas adaptaciones, en los 13 puertos espafioles
identificados por el Ministerio de Fomento'®, se

situarfa entre 600y 1.200 millones de euros.

*

Desarrollar centros logisticos intermodales
que cuenten con las conexiones ferroviarias,

el equipamientoy las capacidades necesarias,
especialmente en las proximidades de grandes
centros de consumo, como ciudades principales
0 zonas industriales. Se debe analizar la
centralizacion de terminales logfsticas en
aquellas zonas que dispongan de una mejor
ubicaciony conexion con la red ferroviaria,
impulsdndolas de modo decidido, en lugar

de crear terminales de menor tamafio y mas
dispersas. Este impulso debe concretarse

en una ampliacién de la capacidad, tanto

de recepcidon como de almacenamiento, asf
COMO en un incremento y modernizacion

de la maquinaria utilizada. De acuerdo a las

deltren de lalocomotora

©O—©

estimaciones realizadas por el Ministerio

de Fomento, se requerirfa una inversion de
entre 2.500 y 3.000 millones de euros para la
construccion y adaptacion de las terminales
logisticas identificadas'®.

+ Incentivar, mediante ayudas directas o incentivos
fiscales, la construccion de apartaderos
ferroviarios para los principales centros de
producciéon y de consumo (grandes fabricas,
poligonos industriales, etc.). Por ejemplo, en
Alemania se subvenciona el 50% del coste de
este tipo de infraestructuras. Los estudios'
realizados han concluido que seria necesario
una inversion total de entre 400 y 500 millones
de euros.

- Actuaciones destinadas a incrementar la

productividad de los recursos (locomotoras,
vagones y personal), lo que posibilitaria una mayor
dilucion del coste fijo de los mismos (salarios,
amortizacién, mantenimiento, etc.). Se estima que

102 Puertos identificados en el Plan de Infraestructuras, Transporte y Vivienda (PITVI): Alicante, Algeciras, Almerfa, Barcelona, Bilbao, Cadiz, Cartagena, Castellon,

Corufia, Ferrol, Marin, Sagunto y Sevilla.

103 Identificacién realizada por el Ministerio de Fomento en el Plan de Infraestructuras, Transporte y Vivienda (PITVI): 54 ubicaciones, incluyendo las principales

ciudades espafiolas (Madrid, Barcelona, Valencia, Zaragoza).

104 Realizados en el Plan de Infraestructuras, Transporte y Vivienda (PITVI)y en la Plan Estratégico para el Impulso del Transporte Ferroviario de Mercancias en

Espafia.
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se podrian incrementar los km recorridos por
locomotoras y vagones en un 150%'%, y que los
conductores podrian aumentar los km anuales
de conduccién en un 90-600%'%, y se conseguiria
reducir el coste de transporte entre 11-20 €/1.000
t-km. Entre estas actuaciones destacarfan:

+ Construir vias férreas adicionales para el
uso de los ferrocarriles de mercancias en
los accesos a las principales ciudades.
Esto evitaria las esperas que los trenes de
mercancias deben realizar en horas punta
mientras circulan con prioridad trenes de
pasajeros, fundamentalmente de cercanias. Esta
actuacion requeriria el desarrollo de mas de
100 km de nuevas lineas férreas, principalmente
en los alrededores de Madrid y Barcelona, con
una inversion estimada de entre 1.000y 1.200
millones de euros, de acuerdo a las estimaciones
realizadas por el Ministerio de Fomento.

+ Modificar los sistemas de planificaciény
gestion de las infraestructuras ferroviarias
para enfocarlos a la explotacion eficiente
del transporte de mercancias. Entre estas
modificaciones se deben incluir:

» Programar los intervalos de mantenimiento de
la infraestructura ferroviaria para posibilitar
la mayor circulacion de ferrocarriles de
mercancias.

» Adecuar los horarios de funcionamiento de
las terminales logfsticas a las necesidades del
transporte de mercancias, horarios de trenesy
horarios de los transportistas responsables de
los acarreos.

+ Adecuar el galibo de determinadas
infraestructuras (tUneles y pasos elevados)
para permitir la circulaciéon de las denominadas
autopistas ferroviarias y de la nueva tipologfa
de contenedores (High cube o Jumbo), que los
operadores logisticos estan comenzando a
utilizar cada vez en mayor medida.

- Adecuar las lineas de transporte de mercancias
para posibilitar la circulacién de trenes de,
al menos, 750 metros de longitud. Para
conseguirlo, se deben alargar los apartaderos

105 Valor actual: 70.000-80.000 km/afio. Valor incremento productividad: 160.000-180.000 km/afio.

106 Valor actual: 10.000-40.000 km/afio. Valor incremento productividad: 75.000 km/afio.

existentes hasta dicha longitud, manteniendo
una distancia entre ellos que permita conseguir
una circulacion fluida en la linea, y adaptar

las terminales logfsticas a este tipo de trenes.
Esta actuacion permitiria aprovechar en mayor
medida las economias de escala del ferrocarril
de mercancias y conseguiria aumentar la carga
transportada por tren hasta un 50%, si bien
podria ser necesario el uso de dos locomotoras
para desplazar un tren de dicha carga. En
consecuencia, se podria reducir entre 1y 6
€/1.000 t-km el coste del transporte en casos
concretos donde, debido al reducido peso de

la carga, no fuese necesario el uso de doble
locomotora. La inversién necesaria para adecuar
la red ferroviaria serfa de entre 200 y 400 millones
de euros, lo que supondria la construccién de
unos 100 apartaderos para adaptar los 4.000 km
de lared basica a la circulacion de trenes de esta
longitud.

Electrificar toda la red ferroviaria utilizada por
los trenes de mercancias a un Unico estandar que
permita la circulacion de locomotoras de mayor
potencia y que sea compatible con el sistema

de alimentacion eléctrica europeo (25 kV). Esta
actuacion consta de dos partes: por un lado,
electrificar la totalidad de las lineas ferroviarias y,
por otro, realizar las modificaciones necesarias
para unificar el sistema de alimentacion
eléctrica. Esto permitiria el uso de locomotoras
eléctricas en toda la red ferroviaria espafiola,
que se traducirfa en una reducciéon de costes

de entre 1y 3 euros/1.000 t-km, derivado del
menor coste de la energia (~30%) y del menor
coste de mantenimiento de estas locomotoras
(40-50%). Ademas, permitirfa a los operadores
ferroviarios acceder al mercado de locomotoras
europeo'”” que, debido a su mayor tamafio,
permite reducciones de coste por economias

de escala. Se ha estimado la electrificacion de
unos 2.000 km de via'® con un coste unitario de
400-500 miles de €/km'%, lo que requeriria una
inversion de entre 800 y 1.000 millones de euros.
Esta electrificacion deberia acompafiarse por
una priorizacion de actuaciones (por ejemplo,
conexiones a puertos maritimos relevantes

aun sin electrificar), y posteriormente, por

un calendario para la restriccion del uso de
locomotoras diésel en trayectos ferroviarios

107 Junto con la actuacién de modificar el ancho de via a ancho internacional propuesta posteriormente.

108 Lineas Valencia-Teruel-Zaragoza, Bobadilla-Algeciras, Moreda-Granada-Almeria, Albacete-Cartagena/Alicante y Madrid-Caceres-Badajoz-Portugal.

109 Coste unitario de electrificar lineas, en base a opiniones de expertos.
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completamente electrificados. Este calendario
debe disefiarse para que no suponga una
barrera a la competencia, y para que no impacte
negativamente sobre la rentabilidad de las
inversiones en material rodante ya realizadas por
los operadores.

- Implantar el ancho de via internacional en la
red ferroviaria espafiola. Esta actuacion requiere
un profundo estudio que permita su implantacion
progresiva en las principales rutas, ordenada
y consensuada con los diferentes operadores
ferroviarios. Asimismo, es imprescindible para
conseguir operar competitivamente transportes
internacionales de mercancias que, por sus largos
recorridos, son especialmente adecuados para
ser realizados por ferrocarril. Ademas se evitarian
inversiones como por ejemplo, la implantacion
de tramos con el denominado "tercer carril"""%y
los consiguientes problemas de explotacion, tales
como las complicaciones en los cruces de vias.

De acuerdo a los estudios realizados', serian
necesarios entre 3.000 y 7.000 millones de €
para implantar este cambio en la red ferroviaria
espafiola.

* Imputar al transporte de mercancias por
carretera los costes de uso de la infraestructura
y las externalidades medioambientales que
genera, a través de impuestos y tasas especificas
(impuesto sobre combustibles, impuestos de
matriculaciony circulaciéon y tasas por uso de la
infraestructura). Esto se podria realizar mediante
varios sistemas: incrementar los impuestos
especificos sobre los hidrocarburos a transportistas,
establecer un impuesto de matriculaciony
circulacion, o crear mecanismos especificos para
el uso de las infraestructuras viarias (por ejemplo,
Eurovifieta).

Para alcanzar los niveles requeridos de penetracion
del camidn eléctrico ligero se necesitan, al igual que
para el desarrollo del coche eléctrico: un sistema

de incentivos a la adquisicién de este tipo de
vehiculos por parte de empresas y de auténomos,
y un modelo especifico de despliegue para la
infraestructura de recarga asociada a este tipo de
vehiculos:

* Establecer una planificacion especifica para la
penetracion de vehiculos eléctricos de transporte

ligero de mercancias, que incluya el objetivo de

penetracién de 1 millén de vehiculos de este tipo

en 2030:

- Definir incentivos fiscales para la incorporaciéon
de camiones ligeros eléctricos en las flotas de
empresas logisticas y empresarios autbnomos
durante los préximos 5 afios.

- Definir un calendario para la retirada de
vehiculos de transporte ligero convencionales

en funcién de su antigliedad o emisiones, e incluir

una fecha para la prohibicién de sus ventas.

- Restringir progresivamente el trafico de transporte

ligero de mercancias por medio de vehiculos

convencionales en los nlcleos urbanos a partir del

ano 2020.

Desarrollar las politicas y los mecanismos para
que la Administracion Publica asuma un rol
ejemplarizante en la adopcién de vehiculos
eléctricos en la renovacion de sus flotas.

Desarrollar campafias especificas de
comunicaciény promocion de la movilidad
eléctrica en el transporte ligero de mercancias en
asociaciones sectoriales y gremiales.

Establecer un sistema de incentivos a la
instalacién de puntos de recarga rapidos

en lugares de elevada intensidad de trafico de
mercancias (por ejemplo, en poligonos industriales
o grandes centros de distribucién) o en espacios
destinados al estacionamiento de flotas de
compafiias de transporte. Esta recomendaciéon
puede incluir el desarrollo de incentivos fiscales a
la instalacion de estas infraestructuras por parte
de los gestores de los espacios fisicos o de los
propietarios de flotas. Ademas de los sistemas de
incentivos especificos para este tipo de vehiculos,
las principales recomendaciones sobre el modelo
de despliegue de la red de infraestructura de

recarga descritos en el capitulo de descarbonizacién

del transporte de pasajeros, serian también de
aplicacion. Entre ellas, cabe destacar:

- Ajustar la normativa sobre el accesoy la
conexion a la red eléctrica para la alimentacion

de la infraestructura de recarga, para que la nueva

infraestructura necesaria, incluyendo la conexion

110 Linea que permite la circulacién de trenes de ancho internacional y ancho ibérico, pero que presenta problemas de operacién en los cruces y adelantamientos

de ferrocarriles.

111 Plan de Infraestructuras, Transporte y Vivienda (PITVI) (Ministerio de Fomento) y entrevistas con expertos.
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100

y el refuerzo de la red, sea responsabilidad de las
empresas de distribucion (incluyendo la inversion
y la operacién y mantenimiento), mientras que el
poste o la estacion de recarga sea un elemento
propiedad de los operadores o promotores de la
recarga.

Establecer una alternativa en caso de que el
mecanismo disefiado no asegure el despliegue
del volumen minimo de infraestructura

de recarga de acceso publico especifico para

los vehiculos de transporte ligero. Al igual que
para la infraestructura de recarga de coches, el
reconocimiento en la base de activos regulados
del distribuidor (modelo DSO) presenta ciertas
ventajas sobre otros modelos.

Eliminar las barreras administrativas actualmente
vigentes relacionadas con la figura del gestor de
carga, como la necesidad de tener un objeto social
relacionado con la compray venta de electricidad
energia eléctrica.

Incentivar la interoperabilidad total en el pago
de larecargay asegurar que se permite dicho
pago por parte de cualquier usuario en cualquier
punto de recarga, independientemente del
operador.

Simplificar los tramites administrativos con
municipios, Comunidades Autdnomas, compafiias
eléctricas y otros agentes para la instalacién de
puntos de recarga, incluyendo los tramites para
permisos, alta de suministro eléctrico, etc.

Modificar las tarifas eléctricas, introduciendo
nuevas tarifas con discriminacién horaria, para
que reflejen adecuadamente los costes de acceso
y uso de la red de distribucién por parte de los

usuarios de recarga: la recarga en horas en que
la red esta poco utilizada deberfa pagar tarifas de
acceso muy bajas. También deben introducirse
tarifas eventuales que permitan el contrato de
un punto de suministro por un tiempo limitado,
con el correspondiente recargo en el término de
potencia. En cualquier caso, las modificaciones a
las tarifas deben garantizar que no se discrimina
entre usos de la energiay que se asegura la
suficiencia econdmica del sistema.

El desarrollo transitorio del camién propulsado

por gas natural requiere fundamentalmente del
desarrollo de la red de repostaje adecuada, asi como
de una serie de incentivos que permitan la adopcién
inicial por parte de usuarios:

Es imprescindible establecer incentivos
econémicos a la construccién de puntos de
repostaje de GNL, tanto en los principales
corredores de transporte por carretera como en
instalaciones privadas donde repostan vehiculos de
flotas.

Establecer incentivos fiscales a la adquisicién
de vehiculos de gas natural o a la adecuacion de
motores al consumo de este combustible.

Desarrollar campafias de informacion entre
colectivos de transportistas sobre los beneficios del
gas natural como combustible.

En lo que respecta a conseguir que para 2050

se desarrolle una tecnologia que permita la
descarbonizacion completa del resto de transporte
de mercancias no transportadas en esa fecha

por ferrocarril, seran necesarias actuaciones de
promocion y apoyo a proyectos de 1+D en este ambito.
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Las emisiones de SO _y NO_en los puertos
espaioles equivalen a la circulacion de millones
de vehiculos convencionales

Durante el tiempo en el que permanecen atracados
en puerto, los bugues mantienen sus motores
auxiliares en funcionamiento para generar la
electricidad con la que alimentar sus consumos
internos (por ejemplo, ventilacion, iluminacion,

etc.). El consumo de combustible derivado de

este proceso generd, durante el afio 2014, unas
emisiones aproximadas de 0,5 MtCO, equivalentes,
9.000 toneladas de NO, (equivalente a las emisiones
de 1,2 millones de coches), 300 toneladas de SO,
(equivalentes a las emisiones de 30 millones de
coches, equivalentes en antigledad, tipologia y uso

a coches medios del parque espafiol), asi como una
gran cantidad de otros elementos contaminantes,
tales como COy particulas (ver Cuadro 64). El
elevado volumen de estas emisiones de elementos
contaminantes se debe fundamentalmente al
combustible utilizado por los bugues mientras se
encuentran atracados: gaséleo maritimo con un
contenido en azufre menor del 0,1%""? (en algunos
Casos se usan otros combustibles mas contaminantes
con sistemas de tratamiento de gases de escape,
conocidos como “scrubbers”). En comparacion con el

gasoleo de automocion, el combustible que utilizan
los buques emite unas 5 veces mas NO_y 100 veces
mas SO,.

El funcionamiento de los motores auxiliares de los
buques durante su atraque genera otro impacto
negativo, la contaminacion acustica. El nivel de ruido
durante su funcionamiento (entre 90 y 120 dB, similar
al de un martillo neumatico en funcionamiento) puede
impactar en la calidad de vida de la poblacion cercana
a las instalaciones portuarias.

Pese a que las emisiones GEI producidas por los
buques atracados son relativamente bajas en
comparacion con las emisiones GEI de todo el sector
transporte (0,5MtCO, de emisiones de buques,

en comparacién con 80 MtCO, del transporte),

las emisiones de otros elementos contaminantes
representan un riesgo para la salud de la poblacién
de los nucleos urbanos cercanos a los puertos. La
Organizacion Mundial de la Salud ha determinado
que la exposicion continua a NO, y SO, genera graves
problemas respiratorios y que existe una estrecha
relacion entre la exposicion a altas concentraciones
de particulas y el aumento de la mortalidad.

Cuadro 64: Emisiones anuales en Espaiia de buques atracados en puerto en 2014

Emisiones anuales en los puertos
espafoles por buques atracados™
(miles de toneladas)

“ : }

co, ‘ 525

Emisiones del combustible (g/kg combustible)

]

Numero de vehiculos equivalentes?®
(miles de turismos)

z
O

1.200

co

w
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o
N
N

w
o
o
o
o

0,02

x _

N
O
o
w
N
)
00

250

(1) Incluye los puertos de interés general (puertos bajo gestion de Puertos del Estado)

(2) Kilometraje anual medio utilizado de 14.000 km/afio

Fuente: Puertos de Espafia; EMEP/EEA Emission inventory guidebook; UNFCCGC; analisis Monitor Deloitte

112 Este combustible no suele ser, en general, el mismo que el utilizado durante la navegacién ya que existe una regulacién mas restrictiva sobre el combustible

permitido en los atraques en puerto.
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En Espafia, debido a que muchos de los principales
puertos estan cerca de zonas densamente

pobladas, existe una gran cantidad de poblacién
potencialmente afectada por estas emisiones.

En los alrededores de los diez puertos espafioles

con una mayor concentracion de poblacion en

sus areas de influencia (Barcelona, Las Palmas,
Algeciras, Palma de Mallorca, Valencia, Santa Cruz

de Tenerife, Cartagena, A Corufia, Vigo y Gijon)

residen aproximadamente 3 millones de habitantes.
Ademas, muchos de ellos se encuentran en las
inmediaciones de puntos de interés turistico, con

la consiguiente afluencia de visitantes y actividad
econdmica asociada. En estos 10 puertos se emitieron
en 2014 unas 6.000 toneladas de NO, (equivalente

a la circulacion de 800.000 vehiculos) y unas 200
toneladas de SO, (equivalente a la circulacion de unos
20 millones de vehiculos, practicamente equivalente al
parque de coches de Espafia).

El elevado impacto medioambiental que provoca

el consumo de combustible de los buques (tanto
atracados como en navegacion) ha motivado el
desarrollo de iniciativas internacionales dirigidas a

su reduccién. La primera de ellas fue el Convenio
Internacional para Prevenir la Contaminacion de los
Buques (conocido como MARPOL) desarrollado por la
Organizacién Maritima Internacional (OMI, organismo
especializado de la ONU), que entrd en vigor en
1983y ha sido ratificado por 172 paises. El anexo VI
de este convenio se definié especificamente para la
prevencion de la contaminacion atmosférica de los
buques. En este documento se establecieron limites
para las emisiones de elementos contaminantes (SO,
yNO)) en los escapes de los buques. Adicionalmente,
se definieron las denominadas zonas de control

de emisiones (zonas ECA)'""> donde los limites son

aun mas restrictivos en relacién con las emisiones

de SO, NO, y particulas, asi como otras zonas de
control de emisiones de azufre (zonas SECA"®, en

las que se establecen restricciones exclusivamente
para la emision de SO ). Actualmente las zonas ECA
comprenden las costas de Canada y Estados Unidos,
la zona costera de Hawai y determinadas zonas del
mar Caribe, mientras que las zonas SECA son el

mar Baltico y la zona del mar del Norte y el Canal

de la Mancha. En futuras revisiones del Convenio
MARPOL se contempla la posible inclusién del mar
Mediterraneo, entre otras areas maritimas, como

113 En un radio aproximado de 5 km del puerto.

zona SECAy posiblemente en el futuro como zona
ECA. Esta inclusion implicarfa un incremento de las
restricciones de emisiones y consecuentemente

un mayor incentivo a la adopcién de tecnologias
alternativas de propulsion. Para limitar las emisiones
de SO, MARPOL establece en 0,1% el contenido
maximo de sulfuros que puede contener el
combustible utilizado en las zonas restringidas; en el
resto de zonas maritimas este limite es actualmente el
3,5% y sera el 0,5% a partir del afio 2020.

La Unién Europa también ha desarrollado normativa
para la reduccién de las emisiones contaminantes de
buques:

* Directiva 2006/339, sobre el fomento del uso de
electricidad en puerto por los buques atracados en
puertos comunitarios. En ella, se recomienda a los
Estados miembro considerar el suministro eléctrico
en puerto para su uso por parte de los buques
atracados', asi como estudiar el desarrollo de
incentivos econémicos para fomentar la adopcién
de este suministro eléctrico. En esta misma
Directiva, se establecen estandares técnicos para las
conexiones eléctricas para el suministro a buques
atracados en puertos.

Directiva 2012/33, por la que se modifica la Directiva
1999/32/CE del Consejo en lo relativo al contenido
de azufre de los combustibles para uso maritimo

y se limita al 0,1% el contenido maximo de azufre

en los combustibles utilizados por los motores
auxiliares mientras los buques permanecen
atracados en puerto. Asimismo, se indica que

los Estados miembro deben incentivar el uso de
sistemas de suministro de electricidad para los
buques atracados.

Directiva 2014/94, en la que se establece que los
Estados miembro garantizaran la disponibilidad de
infraestructura de recarga de combustibles para los
buques atracados. La Directiva estipula que se debe
garantizar la instalacién de puntos de repostaje

de GNL para el transporte maritimo en todos los
puertos de la Red Transeuropea de Transportes, a
mas tardar el 31 de diciembre de 2020. Asimismo,
establece que la necesidad de suministro eléctrico
para los buques atracados en puerto sea evaluada
en sus respectivos marcos de acciény que se

114 MARPOL esta compuesto por 6 anexos, cada uno de los cuales estd enfocado en prevenir un tipo de contaminacion generada por el trafico maritimo.

115 Emission Control Areas.

116 Sulphur Emission Control Areas.

117 Particularmente en los puertos donde se exceden los valores |imite de calidad del aire o existe inquietud publica por los altos niveles de molestias acUsticas y

especialmente en amarres situados cerca de zonas residenciales.
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Cuadro 65: Emisiones de las diferentes alternativas para proveer de energia al buque atracado

en puerto

Produccion NO SO,
energética (kg/MWh) (kg/MWh)

Electricid: 1070,6 1070,5

Uso de GNI
como 1
combustible

Combustible
bajo en
sulfuro

co co,
(kg/MWh) (kg/MWh)
1 [

10-0,1 10-233

2 731

(1) Rango derivado del uso del generacién eléctrica renovable o el mix de generacién actual
Fuente: Puertos del Estado; Port de Barcelona; Norwegian Institute for Air Research; IDAE; Comisién europea; analisis Monitor Deloitte

instale, a mas tardar para el 31 de diciembre de
2025, salvo en aquellos casos en que no existiera
demanday los costes fueran desproporcionados en
relacion con los beneficios, incluidos los beneficios
ambientales.

* Directiva 2016/802, en la que se determina la
reduccién del contenido de azufre de determinados
combustibles, entre ellos los destinados al consumo
de buques.

Existen dos grandes alternativas para reducir las
emisiones de buques atracados en puerto: usar
gas natural o suministrar electricidad desde el
puerto

Fundamentalmente existen dos alternativas (ver
Cuadro 65) al consumo de gasoil maritimo durante el
atraque para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y de elementos contaminantes (NO,, SO,
COy particulas):

* Gas natural: Su uso como combustible implica
principalmente la modificacion de los motores'®
de los bugues convencionales para permitir su
funcionamiento tanto con gas natural como con
gasoleo o fueldleo, o la construccién de un nuevo
buque preparado para el uso de gas natural o
para una futura transformacion. La mayoria de los
buques optan por el uso del gas natural licuado
(GNL) debido a la mayor densidad energética de
este frente al gas natural comprimido (GNC), ya que
ocupa un volumen entre 2,5y 3 veces menor para la
misma energfa almacenada.

118 Proceso denominado retrofitting.

119 Buques situados de costado casi en contacto con otro buque, muelle, etc.
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A dfa de hoy existen cuatro posibles sistemas de
suministro de GNL a buques en puerto:

- Suministro mediante barcaza: Se realiza por medio
de buques de suministro de GNL abarloados™
al buque. No se requieren instalaciones de
almacenamiento para el GNL en el propio puerto
siempre gque el buque de suministro esté disefiado
para navegar en mar abierto y exista un punto de
almacenamiento relativamente cercano.

- Suministro a partir de una instalacion fija
(almacenamiento, tuberiay muelle para carga):
La longitud de la conduccién necesaria entre
los depdsitos de almacenamiento y el buque es
un factor condicionante, ya que debe permitir
mantener la temperatura del GNL en los niveles
adecuados.

- Suministro mediante camion cisterna: Se realiza a
través de mangueras que conectan el buque con
un camion cisterna. Presenta mayor flexibilidad,
aungue proporciona menor caudal que otras
modalidades. La demanda actual de GNL en
puertos espafioles por parte de buques se limita
exclusivamente a suministros puntuales que se
realizan con camiones cisterna.

Suministro mediante contenedores moviles

de GNL: Mientras el buque estd amarrado, se
descarga el contenedor vacio y se sustituye por
otro previamente cargado de GNL. Los equipos
e instalaciones para realizar este tipo de recarga
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son muy similares a los existentes para la carga/
descarga/manejo de contenedores normalizados
de transporte de mercancia general.

Debido a las normativas internacionales de
reduccién de emisiones en zonas maritimas, el
gas natural como combustible principal durante la
navegacion esta siendo adoptado por un nimero
cada vez mayor de buques. Esta transformacion
también permite al buque reducir las emisiones
de elementos contaminantes cuando permanece
atracado (si se adaptan los motores auxiliares,
utilizados durante el atraque). Existen una serie de
ventajas derivadas del uso de GNL:

- Reduccién de emisiones de elementos
contaminantes en atraque: En comparacion con
el gaséleo maritimo con un contenido en azufre
menor del 0,1%, el gas natural no emite SO, CO ni
particulas y reduce en un ~90% las emisiones de
NO,.

- Reduccién de las emisiones de elementos
contaminantes durante la navegacion:
Adicionalmente a la reduccién durante el
atraque, la utilizacién de motores propulsados
por GNL implica la reducciéon de emisiones
durante la totalidad de la ruta maritima. Su nivel
de emisiones permite transitar por las zonas
actualmente restringidas (zonas ECA y SECA), asf
como cumplir las futuras restricciones previstas.

- Reduccion del coste de mantenimiento: la
combustion mas limpia reduce los gastos de
operacion y mantenimiento (por ejemplo, gastos
de limpieza). Ademas, el motor de gas necesita
una menor cantidad de aditivos y éstos suelen ser
mas baratos que aquellos utilizados en motores
convencionales (por ejemplo, aceite lubricante).

Cuadro 66: Esquema de inversiones necesarias

- Exenciones fiscales: el uso de gas natural como
carburante para la navegacién esta exento del
impuesto especial de hidrocarburos (Ley 38/1992),
lo que reduce sus costes de adquisicion.

La adopcion de GNL como combustible de
propulsién maritima conlleva cierta complejidad
técnica al tratarse de un fluido criogénico'. No
obstante, Espafia posee una posicion geografica
privilegiada para desarrollar este mercado de
GNL, al situarse en un cruce de rutas maritimas
relevantes y en un punto de convergencia entre el
Mediterraneo y el Atlantico.

Pese a estas ventajas, el uso de gas natural como
combustible no consigue la total descarbonizacion,
ya que Unicamente reduce, en comparacion con el
consumo de gaséleo maritimo con menos de 0,1%
de azufre, entre un 25y un 40% de las emisiones
GEl.

Electricidad directamente suministrada desde
el puerto al buque atracado: Su uso precisa
que haya una conexién entre el buque atracado
y el puerto (en la tensién, potencia y frecuencia
adecuadas al barco), asi como una conexién con
la red de distribucion eléctrica. Con esta conexion
los buques pueden abastecer sus necesidades
energéticas durante el atraque sin utilizar sus
motores auxiliares.

La posibilidad de utilizar esta fuente de energia
por parte de los buques requiere tres tipos de
infraestructuras eléctricas (ver Cuadro 66):

- Conexidn del puerto con la red de distribucién

eléctrica cercana, compuesta por las instalaciones
eléctricas (transformadores, subestaciones,

ILUSTRATIVO

Red Subestacién

@ 20-100 kv

6-20 kV

Convertidor de
frecuencia

Conexién al barco
p

Uso de
electricidad

Sistema de
distribucién

«—— Conexién a la red eléctrica ——i«——————— Puerto

Barco

(1) AE hace referencia a motor auxiliar
Fuente: Comisién Europea; anélisis Monitor Deloitte

120 Los liquidos criogénicos son gases que se mantienen en su estado liquido a temperaturas muy bajas. Estos gases se deben enfriar por debajo de la
temperatura ambiente antes de hacerlos liquidos mediante un aumento en la presion.
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sistemas de proteccion y aislamiento) que
permiten el suministro eléctrico al buque

(de acuerdo a los estandares internacionales
de suministro eléctrico en alta tension a
buques atracados, es necesaria una tension
de alimentacién de 6 kV o 11 kV). Por tratarse
de consumos relativamente importantes, en
muchos casos se puede requerir una nueva linea
de alimentacion (acometida) o una ampliacion
(refuerzo) de la ya existente o de la red de
distribucién que conecta con las instalaciones
portuarias.

- Instalaciones en el puerto, compuestas de:

* Las infraestructuras necesarias para conducir
la electricidad hasta los muelles donde se van a
instalar las conexiones con los buques.

* Un convertidor de frecuencia de 50/60 Hz,
ya que la mayoria de la flota internacional
estd preparada para utilizar una corriente
eléctrica con una frecuencia de 60 Hz (estandar
norteamericano) mientras que el suministro
eléctrico en Espafia se realiza a 50 Hz. Este
convertidor no es necesario en caso de que
los equipos internos del buque atracado (por
ejemplo, maquinas o instrumentos) funcionen
a la misma frecuencia que la del suministro
eléctrico en tierra.

*

Un sistema que permita la conexion fisica,
cuyas caracteristicas técnicas dependen del
tipo de buque. En caso de que el tipo de buque
y la configuracion espacial del suministro sean
siempre similares (misma posicién de amarre,
misma eslora, misma distancia a la toma, etc.)
se puede instalar un sistema fijo, mientras que
si existe heterogeneidad se necesitan sistemas

flexibles, como gruas méviles o incluso barcazas.

- Enlos buques se requiere un sistema interno
de transformacién que convierta la tension
de conexién a una tensién que permita el
funcionamiento de los equipos internos del
buque, asi como los diferentes sistemas internos
(cableados, sistemas de control, etc.).

El consumo de electricidad por parte de los buques
atracados presenta una serie de beneficios para
el medio ambiente y para la calidad de vida de la
poblacién en las zonas de influencia de los puertos:

- Abate la totalidad de las emisiones GEl sila
electricidad estd generada con un mix renovable.
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AUN con el mix eléctrico existente en Espafia, la
reduccion de emisiones GEl seria del 60%'?".

- Evita la totalidad de las emisiones de otros
elementos contaminantes (NO_, SO, COy
particulas) en el puerto, evitando asi el impacto
directo sobre la poblacién cercana.

- Elimina completamente el ruido y las vibraciones
generadas por los motores auxiliares.

- Incrementa el consumo de energia renovable en el
sector del transporte para cumplir con el objetivo
establecido por la Comision Europea de que en el
afio 2020 al menos el 10% del consumo de energfa
final proceda de fuentes renovables'?.

Pese a todas las ventajas que proporciona el uso
de la electricidad para los buques, a dia de hoy,
la electricidad no es una solucién viable para su
utilizaciéon durante la navegacion en la inmensa
mayoria de los casos, y por tanto su uso queda
limitado a los periodos en los que los buques
permanecen atracados en los puertos.

Barreras para el desarrollo del suministro de gas
natural a buques

Las principales barreras para el desarrollo del uso del
gas natural en buques atracados son las siguientes:

* Barreras a la adaptacion de los puertos al suministro
de GNL a buques:

- Lainversion necesaria en infraestructuras de
suministro es altamente dependiente del tipo
de suministro que se desee realizary de las
infraestructuras gasistas ya existentes. Puede
variar desde la adquisicién de un camioén de
abastecimiento de GNL, hasta el desarrollo de
una tuberia de GNL desde una planta que pueda
encontrarse en las proximidades del puerto.

El suministro de GNL en puertos conlleva una
complejidad técnica mayor que en el caso de otros
combustibles, al tratarse de un fluido criogénico
(mayor complejidad en los equipos, sistemasy
logfstica). Por ejemplo, en el caso de abastecer

a buques mediante terminales de suministro, la
distancia entre los depdsitos de almacenamiento y
el buque es un factor condicionante, ya que debe
permitir mantener la temperatura del GNL en los
niveles adecuados.

* Barreras a la adaptacion de los buques al consumo
de gas natural:

121 Factor de emision del sector eléctrico espafiol 2014: 0,27 gCO,/kWh.

122 Se contabiliza la energia eléctrica generada con fuentes renovables.
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- Las inversiones necesarias para adaptar o sustituir

los motores convencionales de la flota existente
son muy elevadas. Por ejemplo, aunque depende
del tipo de buque, la inversion para realizar la
adaptacion de los motores puede llegar a ser de
14 millones de euros para un ferriy 7 millones
para un carguero'?3. La vida Util restante del
buque y el porcentaje de tiempo que transite por
zonas restringidas son los criterios de decision
de inversion mas relevantes (la mayor parte de la
flota que realiza modificaciones en motores son
buques de escasa antigiiedad, en los que existe
mayor potencial para rentabilizar la inversion).
Por otro lado, en caso de la adquisicién de nuevos
buques de propulsion con GNL el sobrecoste
esta entre el 7%y el 10% frente a la alternativa de
combustible convencional'?3.

Existe una elevada incertidumbre sobre la
evolucién a futuro del precio del gas, otro de

los factores determinantes para la decision de
inversion. Factores como, la evolucién de las
tecnologfas de fracking, la demanda futura de
productos petroliferos o la volatilidad del precio
del petroleo dificultan dar una sefial clara a futuro
a los armadores.

La instalacion de depdsitos de gas en los bugues
implica una pérdida de capacidad de carga,
debido a que se requieren mayores volimenes
para la misma autonomia que con combustibles
convencionales. Para obtener una autonomia
equivalente a la proporcionada por 1 litro de
gasoleo son necesarios 5 litros de GNCy 1,8 litros
de GNL'%,

Barreras para el desarrollo del suministro
eléctrico a buques atracados

La electrificacion del suministro energético a buques
atracados, a pesar de las ventajas descritas, se
enfrenta a una serie de barreras:

* El coste de la inversion necesaria en los puertos es
elevado y depende en gran medida de la instalacién
eléctrica existente en el puerto, de la red eléctrica
cercanay de la potencia maxima requerida para
alimentar a los buques atracados. Por ejemplo:

- Para realizar una instalacién que permita
abastecer a un ferry o a un Ro-Ro'*, la potencia
maxima necesaria de la instalacion suele ser de
aproximadamente 1,5 MW, que implicarfa una
inversion de unos 1,5-2,5 millones de euros.

123 GASNAM.

- Para abastecer a portacontenedores se requerirfa
una potencia maxima de la instalacion de
alrededor de 4 MW, con un coste de inversion
asociado de unos 1,5-3,5 millones de euros.

- Para abastecer a cruceros se necesitaria una
instalacion de unos 9 MW de potencia maxima,
con una inversioén asociada de 2-4,5 millones de
euros.

Estos valores son altamente dependientes de

las economias de escala (nUmero de puntos de
suministro por puerto o muelle) asi como de la
conexién con la red eléctrica ya existente, por lo que
el valor de la inversion necesaria es muy variable en
funcion del puerto.

Con las condiciones actuales, el propietario del
punto de suministro debe abonar el término fijo

de la tarifa de acceso a la red eléctrica parala
potencia maxima que necesite en funcion de los
periodos en los que se demande la energfa, ya que
las posibilidades de gestion de la demanda de este
consumo son reducidas. La utilizacién de la potencia
maxima instalada del punto de suministro por parte
de los buques es muy reducida. Por ejemplo, en el
caso de los portacontenedores, el consumo medio
durante el periodo mientras el buque permanece
conectado a la red eléctrica es el 20% de la potencia
maxima, debido a la baja relacién entre la potencia
puntay potencia media. Para conseguir rentabilizar
la inversion es imprescindible una utilizacion del
punto muy elevada por parte de los buques, tanto
en uso de la potencia maxima, como en tiempo de
uso de la instalacion.

El suministro eléctrico a buques

atracados se enfrenta a barreras para
su desarrollo: el coste de la inversion

en el puertoy en el barcoy la tarifa
de acceso a la red eléectrica

124 Acrénimo del término Roll On-Roll Off: bugque que transporta cargamento rodado, tanto automaéviles como camiones.
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En estas condiciones, para conseguir rentabilizar
la inversion completa del punto de suministro

y recuperar los costes (incluyendo el coste de

las tarifas de acceso, que suponen el ~40%

de los costes totales), el precio al que deberfa
suministrarse la electricidad a los buques atracados
estaria entre 190y 360 €/MWh, en funcién de

la utilizacion, del tipo de instalacion y del tipo

de buque. Este rango es superior, en términos
generales, al precio de 235 €/MWh del gasdleo
maritimo con 0,1% de azufre (ver Cuadro 67),
medido en términos de energia final.

La inversién necesaria para adaptar el buque al
suministro eléctrico se situaria entre los 0,1y 0,2
millones de euros en el caso de ferris y Ro-Ros,
entre 0,2y 0,3 millones de euros en caso de
portacontenedoresy entre 0,3y 0,5 millones en
caso de cruceros.

En términos generales, entre las diferentes
tipologias de buques, los ferris, Ro-Ros, cruceros y
portacontenedores presentan caracteristicas que
facilitan su adaptacion al suministro de electricidad
durante su atraque en puerto:

Emiten el ~75% (2014) de las emisiones GEl,
emisiones de NO_ y emisiones de SO_ generadas

por los buques atracados en los puertos espafioles
y, por tanto, la reduccién de sus emisiones debe

ser prioritaria. Durante sus amarres en puertos
espafioles, estos cuatro tipos de buques emitieron
aproximadamente 6.600 toneladas de NO,
(equivalentes a 900 mil coches) y unas 250 toneladas
de SO, (equivalentes a 23 millones de coches
medios del parque espafiol) (ver Cuadro 68).

Se usan en rutas con caracteristicas predecibles,

lo que permite instalar los sistemas en puertos

con una menor incertidumbre sobre el trafico
captable. En el caso de ferris o Ro-Ros, existen rutas
fijas entre puertos (por ejemplo, entre Barcelona

y Palma de Mallorca). En el caso de los grandes
cruceros, estos suelen navegar por largas rutas
internacionales fijas y atracar en un conjunto
limitado de puertos turfsticos, como Barcelona,
Malaga, Palma de Mallorca, etc.

Realizan escalas con una mayor frecuencia. Por
ejemplo, los ferris normalmente realizan, como
minimo, dos atraques al dia y los cruceros uno al dia.

Cuadro 67: Comparativa de costes entre el uso de gaséleo o el suministro de electricidad durante
el amarre de buques en puerto en términos de energia final

(€/MWh)

Consumo total de energia
en los puertos espafioles
(GWh/afio)

285-360

~235

Tasas e impuestos®”

Coste de la energia

Gaséleo Electricidad

Electricidad
Portacontenedores Crucero

215-260

190-220

Tasas e impuestos®

Peajes de acceso®

Coste de la energfa

Infraestructura®

Electricidad

Ferri/ Ro-ro

®

Nota: NUmero de escalas consideradas: ferri/ ro-ro, 312; portacontenedores, 365; cruceros, 180

(1) Incluye impuestos especiales sobre hidrocarburos y tasas de amarre en puerto

Incluye TOVP del suministro e impuesto sobre la electricidad

(2)

(3) Incluye peajes de acceso a la red fijo, en funcién de la potencia contratada, y variable, en funcién de la energia consumida. Tarifa de acceso 6.1A.

(4) Incluye inversiones en conexién del muelle con la red de alta tensién, un convertidor de frecuencia, el punto de conexién con el buque y costes
financieros de la inversién (7%). Se ha considerado el rango entre la construccién de un muelle nuevo y el reacondicionamiento de uno existente

Fuente: ENTEC; BOE; OMIE; Puertos del Estado; andlisis Monitor Deloitte
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Cuadro 68: Variables clave de potencial de electrificacién: emisiones, trafico y consumo energético

Escalas de
buques anual Horas en
en puertos puerto Consumo
espafioles® medias fuel en
(Millones de por puerto
Tipo de barco® t/afio) tonelada (kg/1.000t-h)

@ Tanque

Granelero

Resto de cargueros
€

(&) Portacontenedores
®

! .
: Ro-ro / Ferri

850

Consumo
total de
energia en Emisiéon de Emisién de Emision de
los puertos  CO,en NO, en SO, en
espafioles  puerto puerto puerto
(GWh/afo)  (kt/afio) (t/afio) (t/afio)
1.225 46
21
16
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ‘
I
153 1.845 70 !
I
I
I
285 207 3.450 130 |
:
1.296 49 |
I

+ ~75% de las emisiones

+ Regularidad de las rutas
+ Facilidad técnica

+ Elevado consumo

(1) Descripcién: tanque (transporte de mercancias liquidas) y ro-ro/ferri (transporte de pasajeros/mercancias punto a punto, preparado para

intermodalidad)
(2) Datos de 2014

Fuente: “Suministro de electricidad a buques en atraque en los puertos de interés general” (Puertos del Estado y Ministerio de Fomento)

Existen ejemplos nacionales e internacionales de
adopcion de medidas para reducir las emisiones
En Espafia, la flota actual que utiliza GNL como
combustible se limita Unicamente a un bugue
transformado tipo Ro-Pax'?®, que cubre la linea
Barcelona-Palma de Mallorca, si bien esta adaptacion
se ha llevado a cabo Unicamente en un motor auxiliar.
Se prevé que entre 2018 y 2019 empiecen a operar los
primeros ferris con motores principales propulsados
con GNL'? En el ambito internacional, existe una flota
mundial de aproximadamente 80 buques propulsados
por GNL. Si se mantiene el crecimiento anual medio
de los Ultimos afios (15-25%), se estima que la flota
mundial en 2025 podria llegar a ser de entre 300

y 700 bugues, y en 2035 de entre 600y 2.000. En
algunos casos concretos, como por ejemplo los
cruceros, grandes armadores ya estan anunciando

la adaptacion de sus flotas a GNL (Carnival tiene el
compromiso de que todos sus nuevos bugues sean
propulsados por GNL, Royal Caribbean ya ha realizado
un pedido de dos buques, MSC tiene previsto afiadir

a su flota entre cuatro y seis nuevos bugues). En linea
con estas previsiones, la adopcion del GNL en puertos
europeos se estd incrementando progresivamente,
aunque de manera irregular. Cabe destacar los
siguientes casos:

Los ferris, Ro-Ros, crucerosy
portacontenedores presentan
caracteristicas que facilitan su
adaptacion al suministro de
electricidad durante su atrague

125 El acrénimo Ro-Pax es utilizado cuando nos referimos a un buque Ro-Ro con capacidad para transportar mas de doce pasajeros.

126 DNV GL.
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* El Puerto de Amberes es uno de los pocos que
dispone de una terminal en el propio puertoy es
el puerto con mayor suministro de GNL a buques
atracados en Europa.

En el Puerto de Estocolmo, un proveedor ha
invertido en un buque de suministro de GNL, que
suministra a un ferri diariamente. Aunque el puerto
no dispone de una instalacién de almacenamiento,
el suministro se realiza a través de camiones
cisterna que transportan el GNL desde una terminal
de importacién cercana.

En Espafia, la Autoridad Portuaria de Cartagena

ha sido la primera en contar con un reglamento
aprobado para el suministro de GNL a buques desde
camion cisterna'”, lo que la ha convertido en uno de
los puertos de referencia en bunkering de GNL en el
mar Mediterraneo. Hasta la fecha se han realizado
operaciones de suministro a buques de cargay a
varios remolcadores.

Respecto al suministro de electricidad a bugues
atracados, fundamentalmente el desarrollo se ha
producido en dos regiones: el norte de Europay la
costa oeste americana (ver Cuadro 69).

* Norte de Europa: los puertos de Rotterdam,
Gotemburgo y Amberes han desarrollado
instalaciones de suministro de electricidad en
alta tensién a buques atracados. En general, las

instalaciones del norte de Europa estan destinadas
a abastecer a ferris 0 Ro-Ros, aunque hay casos de
otros tipos de buques (portacontenedores en el
puerto de Amberes).

Normalmente, las inversiones realizadas han sido
cofinanciadas por las Autoridades Portuarias y las
Administraciones Pdblicas y por las compafifas que
utilizan las instalaciones. En el caso del puerto de
Rotterdam, que cuenta con 2 muelles adaptados
para este tipo de suministro, la inversion (5,4
millones de ddlares en total) ha sido compartida

a partes iguales entre la Autoridad Portuaria, el
Ayuntamiento de Rotterdam y el Ministerio holandés
por un lado, y el armador Stena Line por otro.

Costa oeste de Estados Unidos y Canada: los
puertos de Seattle, Los Angeles y Long Beach
presentan los principales ejemplos de este tipo
de instalaciones. En todos ellos, las Autoridades
Portuarias han cerrado acuerdos con compafifas
de buques (el operador del puerto de Long
Beach con la compafifa Alaska Tanker Company,
subsidiaria de la petrolera BP). Los sistemas que
se han desarrollado en cada puerto han estado
principalmente disefiados para un tipo de buque
(cruceros en Seattle, portacontenedores en Los
Angeles y tanques en Long Beach).

Las inversiones realizadas en cada puerto ascienden
a entre 7y 96 millones de ddlares que, en general,

Cuadro 69: Ejemplos internacionales de electrificacién de puertos

Seattle (2006)

+ Crucero

+ Potencia instalada: 12,8 MW

+ Inversién: ~6,6 M$

+ Estimacion de emisiones anuales

Amberes (2008)
- Portacontenedores
+ Potencia instalada: 0,8 MW
- Inversién: 1,1 M€

Gotemburgo (2000)

+ Ro-ro /Ferri

+ Potencia instalada: 2,5 MW

+ Estimacién de emisiones anuales
evitadas:

evitadas:
- C0,:3525t

® Puertos con
conexion
eléctrica en
alta tension

Los Angeles (2004)

+ Portacontenedores

+ Potencia instalada: 7,5-60 MW

+ Inversiones: 96 M$ entre 2013y
2014

+ Estimacion de emisiones anuales

evitadas:

+ Tanque

+ Inversién: 23,7 M$

Long Beach (2008)

+ Potencia instalada: 16 MW

-NO_ 80t
-0, 60t

Rotterdam (2012)
+ Ro-ro /Ferri
+ Potencia instalada: 3,5 MW
+ Inversiones: 5,4 M€
- Estimaciones de emisiones anuales
evitadas:

-NO_37t

- €0, 7.500t
-NO, 120t

Nota: entre paréntesis se muestra el afio de puesta en funcionamiento del primer sistema de suministro de electricidad desde cada puerto

Fuente: World Ports Climate Initiative; ABB; anélisis Monitor Deloitte

127 Andlisis de prensa.
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han sido cubiertos por las Autoridades Portuarias
y por las compafiias de buques. Por ejemplo, de los
aproximadamente 24 millones de ddlares invertidos
en el puerto de Long Beach, el 25% ha sido pagado
por la compafiia Alaska Tanker Company, que ha
adaptado dos de sus buques para el suministro

de electricidad durante su atraque. Ademas, todos
ellos tienen planes de inversion para continuar
aumentando el nimero de puntos de suministro a
buques atracados (la Autoridad Portuaria de Long
Beach tiene unas inversiones planificadas para los
proximos 5 afios de 200 millones de ddlares para
puntos de suministro eléctrico en 16 muelles).

Recomendaciones para la reduccién de
emisiones por parte de buques atracados

Para fomentar el uso del gas natural licuado

como combustible en los buques se requiere la
colaboracién entre las Autoridades Portuarias y los
armadores, asf como un apoyo decidido por parte de
la Administracion Publica:

* Desarrollar una planificacion de las inversiones
para adaptar los principales puertos espafioles
(especialmente aquellos localizados en grandes
rutas internacionales, incluidos en la Red
Transeuropea de Transporte) a la instalacion
de sistemas de suministro de GNL a buques,
adoptando en cada uno de ellos la solucion 6ptima
en funcion de la demanda esperada y de las
instalaciones existentes previamente.

Incentivar las inversiones para el empleo de GNL
mediante subvenciones o incentivos fiscales a la
adquisicién de buques que se construyan con
esta tecnologia, asi como para las inversiones en
sustitucién de motores convencionales.

En relacion con el desarrollo futuro de esta actividad
serd necesario:

- Definir y estandarizar especificaciones
técnicas relativas al disefio y operacién de las
infraestructuras y equipos de suministro de GNL,
incluyendo la evaluacion de riesgos, la seguridad y
eficiencia de las actividades de suministro.

- Asegurar un tratamiento de la actividad que
permita un desarrollo coherente y equilibrado del
mercado, compatible con los principios basicos
de la regulacién del sistema gasista y del sistema
portuario.

Por su parte, para incentivar el desarrollo del
suministro eléctrico a buques atracados y su
adopcién por parte de los armadores se requiere:

* Elaborar una planificacién para el desarrollo de las
infraestructuras necesarias:

- Realizar una evaluacion de detalle, desde la
Administracién Central, que permita identificar y
priorizar aquellos puertos espafioles en los que
serfa mas adecuada la instalacion de sistemas de
alimentacion eléctrica a buques atracados. Esta
priorizacién debe basarse en criterios de:

* Poblaciéon potencialmente afectada por las
emisiones de elementos contaminantes y por el
ruido.

+ Grado de impacto sobre dicha poblacion:
impacto de las emisiones del puerto sobre la
calidad del aire y del ruido generado sobre la
contaminacion acustica.

+ Predictibilidad de las rutas de los buques
potencialmente interesados en adaptar su
CONSUMO en puerto.

+ Rentabilidad econdmica estimada de las
inversiones a realizar.

- Fomentar acuerdos de colaboracion entre
las Autoridades Portuarias y las compafifas
navieras para que se adapte el desarrollo de
las infraestructuras portuarias a los planes
de las diferentes compafiias privadas para la
conversién de sus flotas.

- Establecer un calendario de despliegue de las
infraestructuras para aquellos puertos definidos
como prioritarios a partir de la evaluacion anterior.
Este calendario servira de gufa a los diferentes
armadores y agentes del sector para planificar
las actuaciones de adaptacion al suministro de
electricidad.

* Incentivar las inversiones necesarias mediante
subvenciones e incentivos fiscales para adaptar
las infraestructuras portuarias al suministro
eléctrico de los buques atracados mediante:

- Para aquellos puertos definidos como prioritarios,
incluir las inversiones necesarias dentro de un
plan de infraestructuras portuarias que permita la
adecuada planificacion y gestion de las mismas.

- Ajustar la normativa relativa al acceso y
conexion a la red eléctrica para que toda la
nueva infraestructura de red necesaria sea
responsabilidad del distribuidor eléctrico,
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mientras que los puntos de conexién en

los puertos sean elementos propios de los
operadores de éstos. Esta actuacién permitiria
reducir el coste de la inversion entre un 20 y un
30% para las autoridades portuarias, asi como

el coste del mantenimiento de las instalaciones,
dado que los activos pasarian a estar operados y
mantenidos por la compafiia distribuidora.

Modificar las tarifas eléctricas, introduciendo
nuevas tarifas con discriminacién horaria, para
que reflejen adecuadamente los costes de acceso
y uso de la red de distribucién por parte de los
usuarios de recarga; la recarga en horas en que
la red esta poco utilizada deberfa pagar tarifas de
acceso muy bajas. También deben introducirse
tarifas eventuales que permitan el contrato de
un punto de suministro por un tiempo limitado,
con el correspondiente recargo en el término

de potencia. En cualquier caso, las mejoras a las
tarifas deben garantizar que no se discrimina
entre usos de la energia y que se asegura la
suficiencia econémica del sistema.

Todas estas medidas planteadas permitirian la
recuperacion de la inversién, siempre y cuando
existiese una demanda minima de suministro.
Mediante la implantacion de estas medidas se
reduciria el coste de la inversién necesario y el
término de potencia de la tarifa de acceso. Las
inversiones necesarias en instalaciones de suministro
podrian rentabilizarse'?® consiguiendo el siguiente
numero de atraques anuales (ver Cuadro 70):

Se debe incentivar las inversiones
necesarias mediante subvenciones

e incentivos fiscales para adaptar

las infraestructuras portuarias al
suministro eléctrico y modificar las
tarifas eléctricas, introduciendo
nuevas tarifas con discriminacion
horaria, para que reflejen
adecuadamente los costes de acceso
y uso de la red de distribucion

128 Supone un precio de la electricidad vendida al buque de 220 euros/MWh
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* Entre 160y 400 atraques al afio en caso de ferrisy
Ro-Ros, valores que un ferri o un Ro-Ro con una ruta
regular (por ejemplo, rutas Barcelona-Mallorca o
Algeciras-Ceuta) puede realizar con facilidad.

* Mas de 300 atraques al afio en caso de
portacontenedores.

* Entre 20y 60 atraques al afio en caso de cruceros.

Desde el punto de vista de los buques, el elemento
imprescindible para fomentar su adaptacion es

el desarrollo de las iniciativas descritas en los
puertos para permitir que el coste del suministro
eléctrico sea inferior al del gasdleo maritimo. Con
las medidas descritas se podria ofertar un precio
de la electricidad de entre 110 y 220 €/MWh. Este
precio permitiria rentabilizar la inversién gracias a
los ahorros frente al gasoil maritimo en los bugues
tipo ferri o Ro-Ro con 50-170 atraques al afio, en los
buques portacontenedores con mas de 90 atraques
al aflo y en los cruceros con 6-7 atraques al afio (ver
Cuadro 71).

Para aportar una mayor visibilidad a los armadores
sobre la rentabilidad de las inversiones, ademas

de conseguir este nivel de precio del suministro
eléctrico, se pueden establecer ayudas econémicas
especificas a la adopcidn, por parte de los buques,
de sistemas que permitan el consumo de
electricidad mientras éstos permanecen atracados.
Estas ayudas pueden articularse de los siguientes
modos:

Reducir el impuesto especial de electricidad, que
actualmente se fija en el 5,1% del coste del consumo
eléctrico.

Mantener las bonificaciones sobre el coste de

las tasas portuarias para los bugues que utilicen
electricidad suministrada desde el puerto para su
alimentacion.

Establecer incentivos fiscales sobre las inversiones
necesarias para la adaptacién de los buques.
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Cuadro 70: Rentabilidad de un punto de suministro eléctrico en puerto en el escenario
de implantacién de las recomendaciones

Ferri/ Ro-ro

Costes del suministro de electricidad
durante el atraque™

(€£/MWh)
280-345
155-215
Actual Recomendaciones?

Portacontenedores

Costes del suministro de electricidad
durante el atraque™

(€/MWh)
215-260 205-240
Actual Recomendaciones?

EJEMPLO ILUSTRATIVO

Crucero

Costes del suministro de electricidad
durante el atraque™

(€£/MWh)
190-220 120140
L I
Actual Recomendaciones®?

Valor Actual Neto (M€)
50 1

400 600 800 1000

-25 1 Numero de atraques al afio

Escalas minimas
para VAN >0 160-400

Valor Actual Neto (M€)

2 A
0 . . )
1 00 300 400
2 Numero de atraques al afio
4

Escalas minimas
>
para VAN >0 200

Valor Actual Neto (M€)
25 1

20 1

0 T T T T 1
A 100 150 200 250 300

Numero de atraques al afio

Escalas minimas
para VAN > 0 2060

Nota: Variables utilizadas: Precio de venta de electricidad 220 €/MWh, vida Util de la instalacién 20 afios, tarifa de peaje de acceso 6.1A, exencién de tasas
portuarias de 90 €/MWh, tasa de descuento 5%, costes financieros de la inversién 5%
(1) Numero de atraques al afio considerados para célculo de costes de suministro: Ferri / Ro-ro, 312; Portacontenedores, 365; Crucero, 180

(2) Las inversiones relativas a la nueva infraestructura de red son responsabilidad del distribuidor eléctrico y las autoridades portuarias disponen de

tarifas de acceso eventuales

Fuente: Comision Europea; World Ports Climate Initiative; ENTEC; BOE; Puertos del Estado; andlisis Monitor Deloitte

Cuadro 71: Rentabilidad de la inversién en un buque para adaptar el buque al suministro

de electricidad durante el atraque

EJEMPLO ILUSTRATIVO

VAN (M€)

2,0 4

1.5 1

1,0 A

05 1

0,0 s -

00 150 200 250 300 350 400

-05 7 Ndmero de atraques anuales
Escalas minimas
para VAN > 0 A2

VAN (M€)
0,75 A

0,00 T T ,
50 100 150 200

-0.25 1" Namero de atraques anuales

-0,50 -

Escalas minimas

para VAN >0 0

0 . , . \
% 15 20 25 30

-1 4 Ndmero de atraques anuales

Escalas minimas
para VAN >0

Nota: Variables utilizadas: Precio de venta de electricidad en funcién de costes de suministro para el puerto, precio de venta de combustible bajo en
sulfuro para uso maritimo 430 €/tonelada, vida Util de la instalacién 20 afios, ahorro de mantenimiento de buque 1,6 €/h, exencién de tasas portuarias de
90 €/MWh, tasa de descuento 5%, costes financieros de la inversion 5%

Fuente: World Ports Climate Initiative; ENTEC; Puertos del Estado; analisis Monitor Deloitte
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Anexo I: Modelo de estimacion
del pargue de vehiculos de
pasajeros por tipologia de
combustible

El modelo desarrollado estima, para cada uno de

los escenarios de movilidad de pasajeros a futuro
definidos, el nUmero de vehiculos necesarios por tipo
de combustible (convencionales y eléctricos).

La estructura del modelo seguido puede observarse
en el siguiente cuadro:

Cuadro 72: Rentabilidad de un punto de suministro eléctrico en puerto en el escenario
de implantacidn de las recomendaciones

Demanda de Demanda de
movilidad de movilidad de
pasajeros pasajeros
2005 - 2016 2017 - 2050

Pasajeros - km Pasajeros - km

114

Reparto modal®
2005 - 2016
% de demanda cubierto
por cada modo de
transporte

Ocupacién media
por vehiculo
2005 - 2016

Pasajeros/vehiculo

Factor de emisién
medio
2005 - 2016
gCO,/vehiculo -km

2 Escenarios de
movilidad

3 Escenarios de
movilidad

Parque de veh.
L8y consumo

Ratios de
necesidades
de recarga

Reparto modal®

2017 - 2050 Demanda
% de demanda o
cubierto por cada Reparto .
modo de transporte modal Emisiones GEI
o
Lz gCo
Ocupacién media Ocupoaoon :
por vehiculo
2017 - 2050 Factor de
Pasajeros/vehiculo emision

Factor de emisién
medio
2017 - 2050
gCO,/vehiculo -km

Infraestructura
de recarga

# de puntos de recarga
por tipo de uso®

(1) Modos de transporte terrestre de pasajeros: Coche, autobus y ferrocarril
(2) Tipologfas de infraestructura de recarga definidas en el capitulo 2 del presente informe
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El modelo de transporte de pasajeros estima:

1.

Evolucion de la demanda total de movilidad
de pasajeros (pasajeros-km). La demandad de
movilidad de pasajeros urbana e interurbana
se evoluciona en funcion de las previsiones
de crecimiento de PIBy se corrige segun la
estimacion de envejecimiento de la poblacion.

Evolucion del reparto del transporte de pasajeros
por modo de transporte. La distribucion de la
demanda de movilidad de pasajeros por modo de
transporte (cochey transporte publico) evoluciona
desde los valores actuales hasta los definidos en
2050 en cada uno de los escenarios.

Ocupacion media por vehiculo (pasajeros/
vehiculo). Se estima en funcién de la penetracion
de los trayectos compartidos en el transporte
particular, en base a los escenarios definidos, y se
mantiene constante para el transporte publico.

Factor de emisién medio (grCO,/km). Se estima a
partir de la distribucion del parque de vehiculos
por cada tipologia de combustible (convencional y
eléctrico), y de su consumo unitario:

- El'parque de vehiculos por tipo de
combustible se ha evolucionado en base a
la estimacion de altas y bajas anuales de los
vehiculos de cada tipo de combustible.

- Para calcular el consumo unitario de
combustible de los vehiculos convencionales
se ha asumido que los fabricantes cumplen
la Directiva de emisiones que limita las
emisiones medias de las ventas de vehiculos
a menos de 95 gCO2/km a partir de 2021. El
consumo unitario de los vehiculos eléctricos y
el consumo eléctrico unitario de los vehiculos
hibridos enchufables se ha mantenido
constante.

5. Emisiones GEI. A partir de la demanda de
movilidad, el reparto modal, la ocupacién media
y el factor de emisién medio, se estiman las
emisiones GEl anuales del transporte de pasajeros
terrestre.

6. Infraestructura de recarga. A partir del parque
de vehiculos por tipologia de combustible se
calculan los puntos de recarga necesarios de cada
tipologia de uso.

Como condicién para todos los escenarios se ha
impuesto que se garantice el cumplimiento de las
emisiones GEI maximas por escenario de 4 MtCO,
en 2050, por lo que la penetracion de los vehiculos
eléctricos se ha estimado en base a esta condicion.
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Anexo IIl: Modelo de estimacion
del potencial de trafico de
mercancias captable por el

ferrocarril

El modelo desarrollado estima la demanda de
mercancias que actualmente se lleva a cabo por
carretera pero que, si se acometen todas las
recomendaciones realizadas en el presente informe,
es potencialmente captable por el ferrocarril.

El funcionamiento del modelo es el siguiente.

1. Calculo de las t-km transportadas en el territorio
espafiol: A partir de la Encuesta Permanente de
Transporte por Carretera que publica informacion
relativa a los camiones de nacionalidad espafiola
y de Eurostat que publica la informacién para
paises del resto de nacionalidades, se estiman las
t-km recorridas en la red de carreteras de Espafia
por camiones de cualquier nacionalidad. A su
vez estas t-km se dividen en aquellas realizadas
en un transporte nacional (transporte entre dos
puntos del territorio espafiol) y aquellas realizadas
en un transporte internacional (transporte con
origen y/o destino en un punto fuera del territorio
espafiol ).

2. Filtrado de aquellas mercancias consideradas no
ferrocalizables: animales vivos, petréleo crudo,
maquinaria, minerales y residuos no ferrosos.

Filtrado de aquellos trayectos no ferrocalizables:

- Transporte nacional: trayectos en las Islas
Canarias, Islas Baleares, Ceuta y Melilla

- Transporte internacional: trayectos entre las
regiones fronterizas de Espafia y de paises
limitrofes (Francia y Portugal).

Aplicacién de unos porcentajes de captacion del
trafico por carretera, en base a las estimaciones
del Ministerio de Fomento y a opiniones de
expertos consultados:

- Transporte nacional: se han considerado
diferentes ratios de captacion en funcién de
la distancia del trayecto y de la mercancia
transportada (ver Tabla 1).

- Transporte internacional: se ha considerado
que el 100% del transporte de mercancias es
potencialmente ferrocalizable.

Tabla 1: Ratios de captacion del transporte de mercancias por ferrocarril nacional

Mercancia 0-100 km 100- 300 km 300-600 km > 600 km
Intermodal 0% 10% 20-30% 25-40%
Automocion 0% 10% 20-30% 25-40%
Siderdrgicos 0% 6% 15-25% 20-35%
Alimentacion 0% 6% 15-25% 20-35%
Multiproducto 0% 6% 15-25% 20-35%
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