ASOCIACION ESPANOLA DE GAS NATURAL PARA LA MOVILIDAD

GASNAM
Asociacion Espanola
del Gas Natural para la Movilidad

El potencial del gas natural vehicular (GNV) en el
transporte de largo recorrido
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1. ;Qué es GASNAM? 'EP\E“P\M é

ASOCIACION ESPANOLA DE GAS N, A LA MOVI

GASNAM es la Asociacion Espafiola del Gas Natural para la Movilidad,
tiene como objetivo fomentar el uso del gas natural en la movilidad,
tanto terrestre como maritima, en todos los sectores de actividad
economica.

GASNAM es a su vez miembro de NGVA Europe (Natural & bio Gas
Vehicle Association).

La Junta Directiva esta formada por: NIPSA, TRANSPORTS MARINE,
IVECO, GAS NATURAL SERVICIOS, DOUROGAS, REGANOSA,
ENAGAS TRANSPORTE, COTENAVAL, WARTSILA, FLOTA
SUARDIAZ y GHENOVA INGENIERIA.
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Para mas informacion visite www.gasnam.es
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Socios Nivel Oro

Seccion terrestre Seccién maritima
ENTE VASCO DE LA ENERGIA (Oroe CEPSA
8 instituc.) 16 S.A.U.

9 GAS NATURAL DISTRIBUCION-SDG S.A. 17 COTENAVAL
10 IVECO ESPANAS.L. 18 HAM CRIOGENICAS.L.
11 LAPESA GRUPO EMPRESARIALS.L. 19 LLOYD’S REGISTER
12 MADRILENA RED DE GAS S.A.
13 MOLGAS ENERGIA
14 REDEXIS GAS
15 URBASER S.A.

SRASHIRM

ASOCIACION IBERICA DE GAS NATURAL PARA LA MOVILIDAD

www.gasnam.es

20 WARTSILA IBERICA S.A.

Socios Nivel Ordinario
Seccion terrestre
21AGAS 21
22 ALSA
23 BAUER KOMPRESSOREN SERVICE S.L.U.
24 CALVERA GAS TECHNOLOGY SL
25 CRINGASS.L.
26 DIMSPORT SPAIN SL
27 EDP SERVICIOS ENERGETICOS SL
28 ESK, S.A.
29 EVARM INNOVACION SL
30FERROSITES.L.
31 FERCAM TRANSPORTES
32 GAS & GO GLOBAL SERVICES
33IDIADA
34 INSTITUT CERDA
35MAN TRUCK & BUS IBERIA S.A.U.
36 CETIL DISPENSING TECHNOLOGY
37 MERCEDES-BENZ ESPANA SAU
38 MONFORT LOGISTICAS.L.
39NIPSA
40 PRF GAS, TECNOLOGIA E CONSTRUCAO S.A.
41 RENAULT TRUCKS
42 RUFRE DIESEL INJECTION
43 SCANIA HISPANIA
44 SEATS.A.

45 TRANSPORTES METROP. DE BARCELONA S.A.

46 TRANSPORTS MARINE
47 TRANS. TRES MOSQUETEIROS
48VIA AUGUSTA
49VOLVO ESPANAS.A.U.
Socios Nivel Ordinario
Seccion maritima
50 ACCIONA INDUSTRIAL
51 ADM. PORTOS SINES E ALGARVE
52 ALMAZAN INGENIEROS S.L.

53 ASOCIACION NAVIEROS ESPANOLES

54 ASTILLEROS CARDAMA S.A.

55 AUTORIDAD PORTUARIA DE BARCELONA
56 AUTORIDAD PORTUARIA DE GIJON

57 AUTORIDAD PORTUARIA DE HUELVA

58 AUTORIDAD PORTUARIA DE CARTAGENA
59 AUTORIDAD PORTUARIA DE TENERIFE
60 BALEARIA EUROLINEAS MARITIMAS S.A.
61 BURCKHARDT COMPRESSION ESPANA
62 BUREAU VERITAS S.L.U.

63 CEPSA GAS COMERCIALIZADORA S.A.

64 CONSTR. NAVALES DEL NORTE (LANAVAL)
65 CRYOSPAIN SL

66 DISTRIBUIDORA MARITIMA PETROGAS S.L.U
67 DNV GL

68 DRESSER-RAND (GUASCOR POWER)

69 ENERGYLAB

70 FACTORIAS VULCANO S.A.

71FLOTA SUARDIAZS.L.

72 FURUISE EUROPE COMPANY

73 GABADI SL

74 GAS NATURAL COMERCIALIZADORA

75 GHENOVA INGENIERIA

76 GRUPO SOUSA GASLINK

77 GAZ TRANSPORT & TECHNIGAZ

78 INGETEAM

79 MAN DIESEL & TURBO

80 MARFLET MARINE

810Z ENERGIA GAS SA

82 PROGENER

83 REPSOL LNG HOLDING

84RINA IBERIAS.L.U.

85ROLLS ROYCE MARINE

86 SENER

87 TRELLEBORG MARINE SYSTEMS

Socios Institucionales

88 AGENCIA ANDALUZA DE LA ENERGIA

89 AGENCIA ENERGIA AYTO. MADRID

90 DG QUALITAT AMBIENTAL

91 DG MARINA MERCANTE

92 EREN CYL

93 FUNDACION IMDEA ENERGIA

94 FUNDACION ASTURIANA DE LA ENERGIA

95 FUNDACION AX. ENERXIA PROV. A CORUNA

96 FUNDACION ENERGIA COMUNIDAD DE MADRID
97 FUNDACION VALENCIAPORT
8 ENTE VASCO DE LA ENERGIA (Institucional y Oro)
98 GIR MOTORES Y ENER. RENOVABLES (UVA)
99 INSTITUT CATALA DE L' ENERGIA
100INSTITUTO ENERXETICO DE GALICIA
101 PUERTOS DEL ESTADO
102 SASEMAR. CENTRO JOVELLANOS
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2. La energia en el fransporte  -BRASNIAM
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El modelo de transporte actual es insostenible

~ 94 %
de la energia consumida

o Dependencia del petrdleo. en el transporte, deriva del petréleo

o La “dieselizacion” del parque genera un
aumento de los contaminantes locales que
afectan a la salud. ~70%

de los vehiculos de flota
en Espafia consumen diesel

o Contaminacion global progresiva.

|
~41%
de la energia consumida
en Espafia es para el transporte




2. Las ventajas del gas natural SRSHRM
en los vehiculos o o e e

El gas natural se configura como la mejor alternativa para el transporte

Ventajas medioambientales del Gas Natural Vehicular

El Gas Natural Vehicular (GNV) reduce las emisiones de contaminantes locales.

hasta 30 % ~ 85 %
Inferiores Reduccién emisiones NOx
~ Nulas ~ 50 %
Las emisiones SO, y PM Menos ruido que el diesel

o Es 100 % compatible con el uso de biometano (biogas tratado procedente
de la digestion anaerobia de materia organica), combustible totalmente
renovable.

; ’



2. Las ventajas del gas natural
en los vehiculos o o e e

Ventajas econOmicas. La alternativa real mas economica
La amortizacion del cambio a gas natural es de:

o Menos de 1 afio en un vehiculo ligero.
o 2 afios en un vehiculo pesado.

o 5 afios en un ferry de media distancia.

El gas natural es el combustible alternativo que permite al usuario un mayor ahorro:

- (Gasolina 275 km
B J |

Kilometros [ Gasoleo 375 km
recorridos con

20€ | Gas natural 555 km

Caso Seat Ledn

Kilél_netros -----------
recorridos con

100€ |-
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3. Situacion de mercado ERASHIRM A

te rr e stre ASOCIACION ESPANOLA DE GAS NATURAL PARA LA MOVILIDAD

El gas natural como combustible es una alternativa tecnologica real.
Hay mas de 20 millones de vehiculos y mas de 25.000 estaciones en el
mundo y 2 millones de vehiculos y 4.500 estaciones en Europa.

La NGVA estima que el numero de
vehiculos de gas natural en el
mundo puede llegar a 50 millones
en 2020 y entre 100 y 200 millones
en 2030.

Agencia Internacional de la
Energia: “El mayor crecimiento en
el consumo de gas natural lo
experimentara el vehiculo pesado
que crecera un 14,6% anual hasta
2040”
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3. Situacion de mercado SRSHIAM
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> 50 barcos a GNL en operaciéon en el mundo, otros 31 préximamente.

> Noruega lidera el wuso de GNL en el sector maritimo: 25 embarcaciones
operando y mas de 10 afios de experiencia.

> A nivel mundial, se estima un numero aproximado de 500 barcos de GNL para el afio 2020.

En el futuro, se expandira la red de distribucién del GNL a 139 puertos clasificados como “estratégicos”
por la Comision Europea

Independence

El estudio de mercado de IHS CERA ~Y
anticipa un mercado de GNL como Teesside GasEal

combustible maritimo de 29 Mt/afio a e ‘ S

partir de 2025, con posible crecimiento Hdetreen 2= gb
a 65 Mt/afio en 2030, representando TN

Polskig LNG

Isle of Grain

Dunkerque,
0 -
22% del mercado de Bunkering Fuel voror (I o
en el mundo. . Kk
El Musel FosTonkin  FosCavau
Ferrol . . “ . AdriaticLNG
— . Fanigaglia
Plantas de regasificacion en Europa (2014) Bilbao . —.
— Brindisi,
En funcionamiento e Barcelona Fos Faster OLT Offshore Aegean
En construccion Sines - . Sagunto LNG Toscana
A A Renouss
Huelva Cartagena Paorto Empedode

13
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4. Tecnologia. Tipos de motores -BRASNIAM
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DEDICADOS BI-FUEL

Operan exclusivamente con gas natural. » Preparados para trabajar alternativamente
Motor optimizado y maxima eficiencia.
En pesados, potencia limitada a 400 CV.
Vehiculos disefiados de origen.

con dos combustibles: gas natural — gasolina.

 Vehiculos ligeros. Autonomia 380-480 km en
gas natural y 150-480 km en gasolina.

» Vehiculos disefiados de origen o
transformados para operar con gas natural.

DIESEL ] -

DUAL FUEL

 Ciclo Diesel con tecnologia dual-fuel (gas natural — gasoleo). Sustitucion de hasta 95%.
» Puede funcionar solamente con gasoleo.
« Sin limitacion de potencia.
» Vehiculos disefiados de origen o transformados para operar con gas natural.

* Introduccion de aire y gas natural durante  Inyeccion simultanea de diesel y gas
la fase de admision. natural al final de la fase de compresion

iloto diesel para iniciar la combustion. mediante doble inyector.

15



4. Formas de suministro del SRSHRM
gas natural oGO 50 o 5 AL P OO
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El gas natural como combustible es una alternativa tecnologica real.

« Almacenamiento en depoésitos a 200 bar. * Gas licuado a -162°C a presion ambiente.
. Tecnologia totalmente resuelta. * Permite grandes desplazamientos, ideal
 Desplazamientos urbanos y semi-urbanos, para transporte de mercancias.

ideal para transporte profesional del taxi. * Los depositos no necesitan aguantar

elevadas presiones.

16



4. Aplicacion del gas natural  _=nNoM
en el fransporte ferroviario

La aplicacion del gas natural a la propulsion ferroviaria esta en pleno desarrollo a nivel
mundial, demostrando la viabilidad técnica, legal y econémica.

> El 42% de la red ferroviaria espafiola esta
sin electrificar.

» Renfe consume anualmente 80 millones de
litros de gasodleo

Actualmente, existen iniciativas como las siguientes:

» Enagas, Renfe y Gas Natural Fenosa estan preparando la primera prueba piloto para
locomotoras de gas natural licuado (GNL) en Europa y la primera en el mundo para el
transporte ferroviario de pasajeros.

» EEUU: CSX y General Electric implementan un sistema para el funcionamiento de las
locomotoras con gas y gasoleo.

» Canada: La empresa nacional de ferrocarriles colabora con EMD para la adaptacion de
los sistemas de traccion a GNL.

> Rusia: Desde 2011 Russian Railways tiene en funcionamiento una locomotora
propulsada por GNC con una capacidad de arrastre espectacular de 16.000 t distribuida
en 170 vagones a una velocidad maxima de 100 km/h.

> dPerl’le_Dedsde 2005 esta en funcionamiento un tren movido con GNC circulando a 4.900 m
e altitud.

; 17
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4. Consumo de combustible SRASHIRM é
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Un coche particular, con un recorrido anual de 20.000-25.000 km y una potencia '@ }
media de 80-100 CV, consume 1.100 kg de combustible al afio. '

Un autobus urbano de 280 CV, que hace 50.000 km anuales en condiciones de trafico

#®!  muy severas, utiliza 28.000 kg de combustible al afio (equivalente a 25 coches).

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

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

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

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

".} o

GNL como combustible maritimo. Noviembre 2016 18
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5. Infraestructura de carga SRASHIRM A
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»)‘
Y

Las estaciones de servicio pueden ser:

» Para flotas cautivas: son privadas, solo atienden a flota del cliente. En Espaia existen
unas 70 estaciones para el servicio de autobuses urbanos, RSU y flotas cautivas.

> Publicas: atienden a cualquier cliente. Actualmente hay mas de 40 en Espafa

En las estaciones de servicio Espafiolas suministran del orden de 1.270.000 MWh/afio

y podrian suministrar en su conjunto a mas de 20.000 vehiculos. El pasado afio se
han realizado mas de doscientos mil cargas de combustible.

El gas natural es la Unica alternativa al petréleo que esta ya disponible y es viable, segura y
rentable.

gasNCltu ral W

20



5. Infraestructura de carga GNC SRASHIRM
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5. Infraestructura de carga GNL SRASNHIRM
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5. Infraestructura de carga GNL SRASHIRM
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Bunkering solutions: Ship to Ship Bunkering; Tank truck to Ship; Terminal to Ship Bunkering

N

Ship to ship bunkering /'

| LNG fuelled ship

Approach

Truck to ship B . -
. unkering vid
of LNG tritk  bunkering © 1

pipeline

Intermediat
storage tank

or an LNG filling station infrastructure and test of recommendations
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Bunkering

Tank truck to Ship Bunkering (TTS)

Ship to Ship Bunkering (STS)

VIP interconnecting piping Filling module
(bellow roadway)

Ferry

Storage tanks — 2x HTS00

LNG Terminal to Ship Bunkering (TPS)
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Estimacidon del crecimiento de vehiculos a gas natural
El gas natural es la mejor alternativa al petroleo

Fuente: DNV L
Pl

500

barcos

Estimaciones pedidos

Agencia Internacional de la Energia:

“El mayor crecimiento en el consumo de
gas natural lo experimentara el vehiculo
pesado que crecera un 14’6 % anual
hasta 2040’

;

Fuente: NGVA

20
millones %

TOYOY—TO'

\l/ 2030

200
millones R@
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6. Oportunidad del GNV SRSHhIRM
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La nueva directiva Clean Power for Transport (CPT), aprobada por el Parlamento
Europeo en el 2014.

Establece unos requerimientos a los estados miembros, una uniformidad de instalaciones y
sugiere las distancias para construir EESS en las principales rutas europeas:

e Estaciones de servicio de GNC cada 150 km.
e Estaciones de servicio de GNL cada 400 km.

El documento contiene también un plan de desarrollo de GNL para transporte maritimo,
proponiendo estaciones en puertos maritimos Yy fluviales, a criterio de cada pais.

Consorcio para el desarrollo de infraestructuras de GNV con el MINETUR vy
FOMENTO.

» El Consorcio tiene como objetivo inmediato defender una propuesta ya realizada al
programa CEF , el Consorcio esta formado por 37 empresas (socios y stakeholders) se
comprometen unos 50 M€ en inversiones y estudios

Deloitte: “El fomento del gas natural en la movilidad en Espaia significa una contribucion
al PIB unos 10.800 millones de euros para el afio 2035 (un 1.1% del PIB actual) y la
creacion de 176.000 nuevos puestos de trabajo a tiempo completo, de forma directa o

indirecta.
‘ 7




6. Oportunidad del GNV -BRSHhIRM™M
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-Cero emisiones:

Ciclomotores, ftriciclos, cuadriciclos y motocicletas; turismos;

furgonetas ligeras, vehiculos de mas de 8 plazas y vehiculos de

transporte de mercancias clasificados en el Registro de

Vehiculos de la DGT como vehiculos eléctricos de bateria (BEV),

vehiculo eléctrico de autonomia extendida (REEV), vehiculo . ,

eléctrico hibrido enchufable (PHEV) con una autonomia minima Etiquetado de vehiculos

de 40 kilometros o vehiculos de pila de combustible.

/ECO:

Turismos, furgonetas ligeras, vehiculos de méas de 8 plazas y
vehiculos de transporte de mercancias clasificados en el Registro
de Vehiculos como vehiculos hibridos enchufables con
autonomia <40km, vehiculos hibridos no enchufables (HEV),
vehiculos propulsados por gas natural, vehiculos propulsados por | ==
gas natural (GNCy GNL) o gas licuado del petroleo (GLP).

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

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

Por tanto, los de gasolina deben cumplir la norma Euro 4,5 y 6
y en Diésel la Euro 6

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

Turismos y furgonetas ligeras de gasolina matriculadas a
partir de enero del afio 2000 y de diésel a partir de enero de
2006.Vehiculos de mas de 8 plazas y de transporte de
mercancias tanto de gasolina como de diésel matriculados a
partir de 2005.

Por tanto, los de gasolina deben cumplir la norma Euro 3 y en
Diésel laEuro4y5.

GNL como combustible maritimo. Noviembre 2016 28
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Buques en construccion en Espana

» 3 remolcadores en Astilleros GONDAN (Castropol)
» 2 ferries en LaNaval (Sestao)
» 2 cableros en LaNaval (Sestao)

» 7 delos 15 buques en construccion en Espafia utilizaran gas natural

> Acuerdo firmado entre Balearia y
Construcciones Navales del Norte
(LaNaval) para construir un nuevo
smart ship de 235 m de eslora.

Estara propulsado por motores dual fuel que podran funcionar con gas natural o
diesel, permitiendo a la empresa reducir sus emisiones de CO, méas de un 30%.

GNL como combustib]e

GNL como combustible maritimo. Septiembre de 2016 29
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REGULATORIAS: Es es necesario un apoyo sostenido y sin incertidumbres por parte del
conjunto de las Administraciones Publicas ante una tecnologia alternativa al Brent.

TECNICAS: Se requieren motores eficientes fabricados en serie para tener un coste

competitivo. Ademas, es necesario realizar desarrollos de kits de inyeccion directa de gas

gatulrfal, Imotores con mayores potencias, kits para vehiculos ligeros y medios con tecnologia
ual fuel, etc.

ECONOMICAS: Las escalas reducidas provocan unos costes unitarios elevados.
SOCIALES: El desconocimiento entre el publico provoca rechazo o temores infundados. La

defensa y divulgacion de Administraciones, Instituciones y expertos para que se informe y
se explique la tecnologia es fundamental para crecer en cualquier mercado.

o o
........

e

Sl
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8. Experiencias = 0 ARNET EP\S”P‘M
GARNET project /

® Natural gas as an alternative to road transport.

4 fixed LNG stations and 3 mobile LNG stations have been built and put into
operation by GAS NATURAL FENOSA and HAM.

This project has helped develop the first corridors and validate different technologies
in LNG stations.

Selected some strategic locations to serve the priority routes of the Trans-European
Transport Network (TEN- T).

Mobile Station 1
Lutxana Barakaldo (Bilbao, Spain)

i i Station 4
Locations of the seven stations el R

. Station 1: Montilla del Palancar (Cuenca)
- Station 2: Alovera (Guadalajara)
+ Station 2: Riba Roja del Turia {Valencia)

- Station 4: Iruna de Oca- Vitoria (Pais Vasco) Mobile Station 2
Tres Cantos (Madrid, Spain) @

Station3

Three mobile stations of two different designs
@ Riba Roja del Turia (Valencia, Spain)

offering flexibility in refuelling locations Station 1
Motilla del Palancar

(Cuenca)

Mobile Station 3
® San Isidro (Alicante, Spain) EU routes

Nat'l routes —
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8. Experiencias

CNG BlUe Corridors project (Z013-2010)

LNG

CORRIDORS

® 4 European corridors development through the

construction of 14 new LNG or CNG-LNG (#) LNG station map
stations g
® 100 LNG trucks £
||
[ |
=l
® Partial substitution of petroleum based fuels by E
Ligueficd Natura! Gas (LNC). g
Operating stations:
v' Piacenza, Italiy. -
v Kallo, Belgium. e N S
v Orebro, Sweden. Map logend
v' Carregado, Portugal. S e
v' Santa Perpetua Moguda, Spain. (Built by Qs S

G as N atu ral Fe n Osa) @ Opened LNG Blue Corridors station



http://lngbc.eu/
http://lngbc.eu/
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BESTWay project:
Boosting Energy Sustainable fuels for freight Transport in European
motorWays

Construction of 9 CNG-LNG stations along the French
Spanish and French Atlantic corridor (5 in corridor
Spain and 4 in France).

Funding approved by current CEF (Connecting
Europe Facility) Transport Calls: up to 50% of the
project value: €3.3 m.

Burdeos

The European Commission uses the mechanism
"Connecting Europe Facility" (CEF) for the
development of the Trans-European Transport
Network (TEN-T)

Madrid norte

Spanish
corridor
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CEF- Core LNGas HIVE project (2014-2020)

Project focused on LNG supply for maritime transport and in major

Spanish and Portuguese ports of the Atlantic and Central corridors of the
Trans-Mediterranean Transport Network.

Spanish ports involved: Barcelona, Valencia, Cartagena, Ferrol and
Bilbao.

16 studies and 11 pilots.

‘
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Desde hace mas de 20 afos hay autobuses publicos a GNV en Barcelona.

Actualmente, existen 400 autobuses de TMB propulsados por gas natural o hibridos
con GNV y electricidad.

00977 FKC,
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El GNL es la mejor opcion como combustible para transporte de largo recorrido.

Con una autonomia de mas de j1.000 km! con un solo depdsito y unas emisiones
contaminantes mucho menores.

Ademas, la Union Europea prepara una estrategia para aumentar su uso.
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Ya existen camiones diésel transformados como dual fuel para ser usados a gas
natural y gasoleo.
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Autobuses interurbanos y de larga distancia con GNC:
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Existen estaciones moviles de carga de GNV, tanto de GNC como de GNL.

Proporcionan una versatilidad muy practica que adapta la ubicacion a las
necesidades de los usuarios.
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e EI GNV es |la mejor alternativa para mejorar el problema actual de calidad del aire
en las ciudades. Reduce el NO, y acaba con SO,y las particulas contaminantes.

e La puesta en explotacidon de nuevas reservas de gas natural a nivel mundial y la
preocupacion por los vertidos al mar y las emisiones a la atmosfera hacen prever
un desarrollo intenso en los préximos afios del GNL como carburante en el
transporte terrestre y maritimo.

e La tecnologia del GNV, tanto en los vehiculos como en las estaciones de carga,
esta implantada y contrastada a nivel mundial. Para el servicio publico (autobuses
urbanos e interurbanos y camiones RSU) y el transporte pesado por carretera se
posiciona como la Unica alternativa.

e Para desarrollar adecuadamente el mercado, es preciso apoyo a la utilizacién de
estos vehiculos y a la infraestructura de carga.

e EI GNV proporciona importantes ahorros econdémicos alos usuarios.

e E|l GNV puede ser el nuevo combustible profesional, mejorando la competitividad

del sector del transporte en Espafa, la calidad medioambiental, la sostenibilidad,
la diversificacidon energética y en general, el desarrollo econémico (por el buen
posicionamiento y know-how de nuestras empresas).
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