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PRESENTACION

Por Emiliano Lopez Atxurra
Presidente de Petronor
Presidente del Comité de Patronos de la Catedra de Energia de Orkestra-IVC

Como Presidente del Comité de Patronos de la Catedra de Energia es un placer, una
vez mas, presentar este nuevo trabajo, tanto por el rigor de su contenido como
también, y fundamentalmente, por la capacidad de la Catedra, a lo largo de los afios
de suandadura, de poner el foco y analizar las cuestiones estructurales del sector de
la energia. Ahora toca concentrar esfuerzos en la energia y la movilidad, una
problematica que entra en el corazdn del sistema tecno industrial del Pais Vasco.

Al igual que en otros informes elaborados a lo largo de esta década, en este, hay
suficiente material para ir trabajando y desbrozando los desafios del transporte y,
por ende, de un sector industrial en permanente evolucién tecnolégica y
empresarial.

La energia y la movilidad, como he manifestado reiteradamente, son dos caras de la
misma moneda. Son inescindibles. Las transformaciones tecnolédgicas estan
incidiendo de manera central en la propia concepcién convencional de la movilidad
y provocando cambios significativos en la visién de la distribucién de la energia. La
transicion energética y la generacion distribuida estan dejando de ser una
entelequia maligna. Ahora, estan en el corazon del debate energético, y es que tanto
la generacion distribuida, asentada en la acumulacién, como la movilidad eléctrica,
estan entrando en la agenda energética de manera significativa.

En este sentido quiero reconocer publicamente la labor del Director de la Catedra,
Dr. Eloy Alvarez, porque siempre ha jugado su papel de tractor de conocimiento y
no de explicacién de lo obvio o de la autosatisfaccién que otorga el conocimiento
tedrico aséptico. Un papel que en consecuencia ha estado y esta, desde el rigor del
conocimiento tedrico y practico del sector, al servicio de nuestra industria y por
tanto de la competitividad de nuestro Pais.

Recomiendo leer con detenimiento este informe que es una guia adecuada para
profundizar en cuestiones centrales de la movilidad en el sistema urbano moderno.
Sostenibilidad, Eficiencia e Interconectividad.

Disfruten del conocimiento que este informe pone a disposicidon del amable lector,
buceen y profundicen en los caminos que se abren. Y sobre todo que sirva para
actuar con rigor a la hora de disponer de un transporte sostenible y también de un
sistema técnico industrial adaptado a este nuevo escenario.

Catedra de Energia de Orkestra
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PREAMBULO

Por Ifiigo Ansola Kareaga
Consejero-Director General del EVE
Miembro del Comité de Patronos de la Catedra de Energia de Orkestra-IVC

El consumo energético del sector transporte en la CAPV supuso, en el afio 2015, el
38,2% del consumo de energia final, s6lo superado por la industria, esta con un
40,0%. Dicho afio el transporte supuso el 30% de las emisiones de GEI de la CAPV,
siendo tras el sector energético el sector con mayor nivel de emisiones.

El transporte es un sector clave en la economia, su evolucién esta muy ligada a la de
esta, y su consumo energético se basa, casi exclusivamente, en combustibles liquidos
derivados del petréleo, por lo que sus emisiones directas estan asociadas a la
demanda, no habiendo sido posible, hasta el momento, lograr la disociacién de la
misma.

Por ello en las estrategias de cambio climatico, tanto globales de la UE como las de
la CAPV, el transporte es foco de atencion y ha sido objeto de estrategias y objetivos
especificos. La Estrategia Energética Euskadi 2030, contempla la disminucién de la
dependencia de los derivados del petréleo en el transporte, con el objetivo final de
eliminarla en el afio 2050. Ello requiere un importante cambio estructural en el
sistema de transporte, tanto en lo que se refiere a la eficiencia y al tipo de energia
consumida, como a la gestion de la demanda. La Estrategia Vasca de Cambio
Climatico 2050 incide igualmente en la importancia de las aportaciones que el
transporte debe hacer a la reduccién de emisiones de COz.

A nivel comunitario, la Directiva DAFI 2014/94/UE, traspuesta a la legislacion
nacional por el RD 639/216, cuya implantacién se recoge en el Marco de Accién
Nacional, promueve la penetraciéon de energias alternativas en el transporte,
considerando como tales, entre otros, la electricidad, el gas natural (comprimido y
licuado) y los GLP. Los GLP tienen ya una presencia significativa y la energia eléctrica
y el gas natural se encuentran en un estado de desarrollo incipiente. Parece claro
que tanto la energia eléctrica como el gas natural, van a aumentar en mayor
proporcién su penetracion en el transporte segiin sea la combinacién de su precio,
disponibilidad y eficiencia.

Es pues relevante examinar en detalle, dentro del marco de accion establecido por
la Directiva 2014 /94 /UE, la potencialidad del gas natural y la energia eléctrica como
energias alternativas a los combustibles liquidos en el transporte, en base al analisis
de su evolucion, asi como de las medidas desarrolladas para su impulso, en los
paises lideres de la UE en cuanto a su penetracion.
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Este estudio analiza el proceso de implantacion y el nivel de utilizacién alcanzado
en el transporte del gas natural y la electricidad, asi como las estrategias adoptadas
y las previsiones sobre su evolucién en esos paises europeos.

En cuanto al gas natural, se estudia con profundidad el caso de Italia, dado que es el
referente europeo por ser el pais con mayor consumo de este combustible en el
transporte y con mayor desarrollo de infraestructura, sin olvidar otros casos
relevantes como los de Holanda, Alemania y Suecia.

En lo que se refiere a la electricidad, Francia es referencia obligada en el desarrollo
de los vehiculos eléctricos. Noruega también es objeto de anadlisis por el elevado
nivel de penetraciéon del vehiculo eléctrico, que ofrece la mayor ventaja en la
reduccion de emisiones de CO2. Asi mismo las estrategias de otros paises con
objetivos ambiciosos de reduccién de emisiones de CO2, tales como Holanda,
Alemania y Suecia son objeto de este estudio.

Las energias alternativas son, sin duda, una parte importante en el proceso de
transicion hacia un transporte mas sostenible, en particular en lo que se refiere a la
movilidad de los ciudadanos. Movilidad y sostenibilidad son, pues, dos conceptos
que requieren clarificacidn, por ello, el primer capitulo de este estudio que tengo el
placer de presentar, trata de definirlos en base a las caracteristicas de los elementos
fundamentales que los soportan asi otros cuyo desarrollo puede contribuir en el
futuro.

Este trabajo, que fue pensado inicialmente con un enfoque de Desarrollo de un nuevo
modelo de movilidad sostenible en la CAPV, ha ido evolucionando a medida que los
investigadores de la Catedra de Energia de Orkestra, en su proceso de elaboracion,
han llegado a la conclusiéon de que el tema se abordaba mejor con la estructura
presentada que, por otra parte, supone una notable ampliacién respecto al alcance
inicial.

Deseo felicitar a la Catedra de Energia de Orkestra y especial a los autores por el
extenso y detallado trabajo realizado que, a buen seguro, sera de utilidad para los
interesados en el tema.

En definitiva, espero que este estudio ofrezca una buena base para formular
estrategias y desarrollar medidas orientadas a avanzar hacia una mejor movilidad y
un transporte mas sostenible.

Catedra de Energia de Orkestra
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RESUMEN EJECUTIVO Y CONCLUSIONES
RESUMEN EJECUTIVO

El consumo mundial de energia continué aumentando en 2016, un 1% sobre 2015,
creciendo la demanda de las energias fosiles (0,7%), de petroleo y gas natural al
1,8% y disminuyendo la demanda del carb6n. Las emisiones de COz han
experimentado un ligero aumento, préximo al 0,1%. El transporte supone alrededor
del 25% del consumo mundial de energia final y se basa mayoritariamente en
combustibles liquidos procedentes del petrdleo. El transporte de pasajeros
representa un 60% del consumo de energia del transporte, y se prevé que presente
una tasa media de crecimiento anual del 1,5% hasta el aflo 2040, debido sobre todo
a los paises no-OCDE. Los paises OCDE, sin embargo, mantendran sus actuales
niveles de consumo a consecuencia de menores tasas de crecimiento, a la mayor
eficiencia de los vehiculos y a la mejor gestion de transporte.

En el consumo de energia del transporte los combustibles liquidos procedentes del
petréleo suponen un 96%, pero se espera que su peso se reduzca hasta un 88% en
2040, siendo desplazados por el gas natural en transporte de mercancias y
maritimo, y por la electricidad en el transporte de pasajeros y el ferroviario. En todo
caso, implicara un aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
asf como de emisiones contaminantes.

En la UE el consumo total de energia aument6 un 0,7% en 2016 con un crecimiento
significativo en la mayoria de los Estados Miembro. El consumo de petréleo
experimenté un crecimiento de un 2%, destacando el consumo de destilados
medios, la principal energia en el transporte, con un crecimiento equivalente. Las
emisiones de COz, asociadas a la energia, han aumentado un 0,2%, a pesar de la caida
del consumo de carbdn en un 9%.

El transporte es, en la UE, el sector de mayor consumo, si bien su evolucion, que se
habia mantenido estable, ha experimentado un ligero repunte en los dltimos dos
afios, al igual que el niimero de matriculaciones de nuevos vehiculos (6,8 % de
crecimiento en 2016). Del consumo total del transporte de pasajeros por carretera
en la UE, asi como de las emisiones de GEI correspondientes, los medios privados
de transporte de los ciudadanos suponen un 75%. Esta circunstancia y la creciente
dependencia energética exterior de la UE hacen que el transporte sea un tema de
atencion prioritaria.

De mantenerse el crecimiento econémico (1,7% en 2016), y de no reforzar las
medidas para la mejora de la eficiencia energética y la reduccion de emisiones de
COg, sera dificil que la UE alcance la reduccién de emisiones prevista del 40% en
2030. La aportacién de la electricidad en el transporte por carretera no es
significativa actualmente; la de los biocombustibles de primera generacién es
limitada, de manera que la Comisién Europea no se plantea nuevos objetivos de
energia renovable en el transporte mas alla de 2020. Por ello, la estrategia marco de
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sostenibilidad del transporte se focaliza en aumentar la eficiencia energética,
promover la electrificacion del transporte, desarrollar biocarburantes de segunda y
tercera generacion e impulsar el uso de combustibles alternativos a los procedentes
del petroéleo.

Transporte y sostenibilidad en Europa

Las acciones dirigidas a facilitar la demanda de movilidad de los ciudadanos a
precios asequibles, reduciendo el consumo de energia y minimizando el impacto
sobre la salud y el medio ambiente, son elementos claros para una movilidad
“sostenible”. En este contexto, requieren una especial atencion las areas urbanas,
donde vive mas del 70% de los ciudadanos europeos.

Si se define movilidad como la facilidad de las personas para satisfacer sus
necesidades de desplazamiento, bien sea por si mismas o por cualquier medio
externo a ellas. En caso de que se utilicen medios con aporte de energia externa a la
persona, la movilidad es equivalente al transporte de pasajeros. Este ultimo ha
crecido de forma paralela a economia, al igual que el gasto en el mismo. El gasto en
transporte en la UE-28 suponia en 2015 un 12,9% del gasto total de los hogares
(10,8% en Espafia), siendo un 22% del mismo destinado a medios publicos de
movilidad (17,3 % en Espafia).

Entre los retos de la movilidad sostenible esta la reduccion de la dependencia del
petréleo como fuente de energia casi iinica. Los medios personales que no necesiten
aporte de energia facilitan este objetivo en distancias cortas, sin embargo no son
validos para distancias mas largas, y resulta igualmente dificil solo con la utilizacion
vehiculos personales mas eficientes movidos por combustibles alternativos. Se han
de favorecer, por tanto, los medios con mayores capacidades que los vehiculos
privados, como el autobus y el ferrocarril, con la posibilidad de electrificaciéon y el
uso de gas natural licuado (GNL), asi como el mayor desarrollo y la integracion de
las tecnologias de la informacion.

En las areas urbanas y periurbanas, las energias alternativas, junto con el adecuado
desarrollo de infraestructuras, ofrecen una buena posibilidad para reducir la
dependencia del petréleo y las emisiones contaminantes, pues en ellas la reduccién
del impacto en la calidad del aire es mas relevante.

En consonancia con este objetivo de reduccién de la dependencia del petroéleo, la UE
ha adoptado la directiva 2014/94/UE sobre implantacién de combustibles
alternativos (DAFI), que establece un marco comin de medidas a aplicar por los
Estados Miembro para el desarrollo de infraestructuras de suministro y
especificaciones técnicas de las mismas para los vehiculos eléctricos, de gas natural
vehicular, de gases licuados del petréleo (GLP), de biocombustibles, asi como de
hidrégeno para vehiculos con celda de combustible (el desarrollo de esta tltima se
contempla mas lejano).

Las energias y combustibles alternativos (gas natural, electricidad, gases licuados
del petroleo y biocombustibles) ofrecen la posibilidad de abordar todos, o al menos

Catedra de Energia de Orkestra
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varios, de los objetivos de sostenibilidad, y seran utilizados por el usuario de
acuerdo a criterios tales como precios de combustibles y vehiculos, la autonomia
que permiten, la seguridad y disponibilidad del combustible, las regulaciones
medioambientales y las medidas de apoyo politico.

La aplicacion de regulaciones en eficiencia energética y emisiones requieren
ensayos de certificacién de los vehiculos que arrojen valores no subestimados; por
ello, la Comision Europea esta desarrollando la aplicacién del ensayo WLTP (World
Harmmonized Light Vehicles Test Procedure) y la medida de emisiones en
condiciones reales de conduccion (RDE o Real Driving Emissions en inglés) para la
certificacion vehiculos a partir de 2017.

Enfoques para la movilidad sostenible

Aunque existen muchas definiciones posibles para el concepto de movilidad
sostenible, el marco sobre el que se asienta estd soportado por tres pilares
constituidos por elementos sociales, econdmicos y medioambientales. Los objetivos
e interrelaciones entre estos son a veces contrapuestos, por lo que es necesario
lograr un equilibrio entre ellos. Las medidas necesarias para ese equilibrio se
pueden clasificar en tres grandes grupos: gestiéon de la eficiencia, gestion de la
demanda y gestion del impacto.

En lo relativo a la gestién y mejora de la eficiencia, entendida como la reduccién del
consumo de energia por unidad de desplazamiento (e/pas-km), el resultado
dependera de distintos factores. Entre ellos, se encuentra el propio vehiculo de
transporte, donde la industria del automoévil ha ido mejorando durante décadas la
eficiencia mecdanica y para la que los principales paises en transporte ligero han
adoptado estandares de consumo y de emisiones de GEL

Otros factores influyen también en la eficiencia del transporte, tales como el nivel de
ocupaciéon del vehiculo (a menor ocupaciéon de los vehiculos mayor consumo
energético), la intensidad de trafico (el nimero de vehiculos que lleva a
congestionar las vias urbanas puede llegar a aumentar el consumo hasta en un 40%)
y la configuracion y estado de la red de transporte en combinacién con el estado del
vehiculo, que pueden dar lugar a consumos entre un 40% y un 50% superiores a los
consumos medios de los ciclos de prueba.

En cuanto a la gestion de la demanda, es importante aumentar el uso del transporte
publico; los niveles actuales de ocupacion de los autobuses urbanos (de media un
15%) dan lugar a un consumo por pas-km muy préximo al del coche. Para ello es
necesario reducir, en su caso, los precios del transporte publico (a pesar de que la
tendencia reciente ha sido a la inversa), asi como favorecer la satisfaccion de las
expectativas de tiempo de transporte de los pasajeros con la implantacién de
tecnologias de la informacién. Esto ultimo también puede favorecer una mayor
ocupacidn del vehiculo privado, con modalidades como el car sharing, mejorando el
coste energético y el impacto ambiental de la movilidad urbana.

Respecto a la gestion del impacto, se ha de atender, por un lado, a la calidad del aire
mediante la reduccién de las emisiones de gases contaminantes en el escape de los
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vehiculos y por otro, a las emisiones de gases de efecto invernadero con impacto en
el cambio climatico. Esto implica la implantacion no sélo de medidas de caracter
técnico, aunque puedan implicar mayor consumo, pero también de medidas
politicas, tales como la promocion del transporte publico o del uso de combustibles
alternativos.

La reduccion del impacto sobre la calidad del aire ya ha centrado esfuerzos de la
industria del automovil y de los productores de combustibles desde los afios
noventa, cuando se abord6 la eliminacién del plomo en gasolinas y el azufre en los
combustibles que actualmente se ha logrado. Hoy en dia se trata de minimizar las
emisiones contaminantes de los motores, en particular de los motores diésel, de
oxidos de nitrégeno (NOx) y particulas (PM). En este sentido la UE ha desarrollado
los estandares Euro que establecen valores limites de emision de contaminantes en
base a la utilizacidn del ciclo de certificacion llamado Nuevo Ciclo de Conduccién
Europeo (NEDC o New European Driving Cycle en inglés), que estd en proceso de ser
sustituido por el ya mencionado nuevo ciclo de prueba WLTP.

Se han implantado también medidas para reducir las emisiones de los vehiculos,
adicionales a la mejora de la eficiencia energética de los motores, relacionadas con
el diseno del vehiculo, tales como la utilizacién de materiales mas ligeros,
recuperacion de energia en la frenada, nuevos compuestos para neumaticos que
reducen la energia de rodadura, etc. Otro tipo de medidas no relacionadas
directamente con el vehiculo, pero con el combustible, se podrian agrupar en: a) las
aplicadas a reduccion de emisiones en el ciclo de vida del combustible (produccién,
transporte y tratamiento) b) impulso de combustibles renovables liquidos y
gaseosos, en particular los de segunda generacidon por provenir de residuos; y c)
electrificacion del transporte, ya que permite mayor integracién de las energias
renovables, tanto en vehiculos privados como en el transporte publico.

Otra dimensiéon de los avances en movilidad es la de la automatizaciéon del
transporte. En los ultimos afios se han producido avances tecnolégicos en sensores,
en algoritmos de control y aprendizaje y en posicionamiento, lo que ha permitido la
realizacion de pruebas con minima, o ninguna intervencién humana, en la
conduccion.

En este sentido, se han definido cinco niveles diferentes de automatizaciéon del
transporte, desde el nivel cero sin ninglin tipo de automatizaciéon hasta el nivel
cuatro sin necesidad de intervencion del conductor. Vehiculos con automatizacién
hasta el nivel tres ya son comunes en el mercado. Estos avances hacen ya factible la
introduccion progresiva de sistemas de conduccion completamente automaticos, a
través de desarrolladores como Google (bajo el nombre de Waymo), Tesla, General
Motors o Ford entre los afios 2017 y 2021.

La conduccién automatica puede aportar grandes beneficios, el mas evidente es el
aumento de la seguridad, pero también se encuentran otros, tales como la mejora de
la gestién del trafico, la facilitaciéon del transporte a personas que no pueden
conducir o incluso la mejora de la eficiencia energética. Para ello los Estados
Miembro han adoptado la Declaracién de Amsterdam para desarrollar un marco
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europeo para 2019 coherente con la conduccién automatica y el vehiculo auténomo
conectado (VAC).

Un aspecto relevante a considerar en el VAC es el de la ciberseguridad y su
vulnerabilidad a los ciberataques, que pueden poner en riesgo al vehiculo, sus
ocupantes y también la informacion. Para evitarlo, distintas organizaciones trabajan
en definir los principios basicos de ciberseguridad para la industria del automévil,
tal es el caso del grupo de expertos CaRSEC (Seguridad de los Coches y las
Carreteras, o Cars and Road Security en inglés) en Europa.

Finalmente, cabe mencionar como un avance tecnolégico la carga inaldmbrica. Si
esta se realiza por induccidn electromagnética acoplada, es apropiada para los
vehiculos estacionados. Sin embargo, la transferencia inalambrica de energia
“altamente resonante” (HR-WRT) permite la transferencia a distancias medias con
menor necesidad de acoplamiento, por lo que la transferencia dindmica inaldmbrica
de carga (DWPT) aplicada a vehiculos en movimiento resulta factible. Aunque
actualmente esto no esta disponible en el mercado, si existen proyectos en avanzado
desarrollo. En este sentido cabe mencionar el proyecto FABRIC, impulsado por la UE
y que cuenta con veinticuatro empresas e instituciones participantes.

El gas natural como combustible alternativo en el transporte

El uso del gas natural en el transporte esta bien establecido en el mundo, con 18
millones de vehiculos y 24.000 estaciones de suministro. La UE lo considera como
uno de los combustibles alternativos que trata de impulsar a través de la directiva
DAFI. El consumo de gas natural en el transporte en la UE es marginal, a pesar de
que se trata de la segunda fuente de energia tras el petréleo y de que su dependencia
exterior es menor que la de éste, tan solo Italia presenta altas tasas de uso. La UE
cuenta con buenas redes de distribucion de gas natural (pero no de suministro a
vehiculos) que se pueden ser utilizadas en todos los segmentos del transporte y en
los dos tipos de motores de combustién interna del mercado con cambios menores,
por ello se trata de uno de los combustibles que la UE quiere impulsar.

El gas natural puede almacenarse en los vehiculos comprimido (GNC) a 200/250
bares, forma usada preferente en vehiculos ligeros, y licuado (GNL), a -1609C,
utilizado preferiblemente en el transporte pesado y en motores marinos.

El consumo de gas natural en el transporte por carretera en la UE es de solo el 0,6%
del consumo total, aunque ha experimentado un crecimiento medio anual del 10%
desde el afio 2005. Cuenta con 1,3 millones de vehiculos (0,5% de los vehiculos
ligeros de la UE) y 3.000 estaciones de servicio., Italia representa el 60% del
consumo total en la UE.

Lo cierto es que el desarrollo del gas natural vehicular, que cuenta con una base de
tecnologia probada, ha tenido lugar sobre todo en paises en vias de desarrollo, con
altas producciones de gas natural, donde el precio local ha favorecido su crecimiento
frente a los derivados del petrdleo mediante la modificacion de vehiculos de
gasolina. Un aspecto clave para el desarrollo del mercado del gas natural para
automocion es el precio del gas natural respecto al del petroleo, que es la base para
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establecer los del gasoéleo y la gasolina. En Estados Unidos el diferencial entre los
precios de ambos se increment6 desde los 200$/tep hasta los 400 $/tep a partir de
2008 por la produccién de gas natural no convencional. En Europa la referencia
respecto al petréleo se mantiene, pero la caida del precio de importacion del gas
natural ha ensanchado el diferencial con el diésel y ha colocado el precio del gas
natural por debajo del fueloil, favoreciendo su uso en el transporte, en especial en el
marino en las zonas de emisiones controladas (SECA o Sulphur Emission Control Area
en inglés).

Al precio internacional hay que afiadirle los costes de suministro y distribucion, mas
elevados para el gas natural, y los impuestos, cuyo diferencial respecto a los de los
derivados del petroleo es significativo; por ello el nivel impositivo es fundamental
en la penetracion de este combustible en el mercado.

El mercado de vehiculos de GNC en los paises analizados se ha focalizado en el
segmento de vehiculos pequeiios, tanto de pasajeros como comerciales ligeros, asi
como en autobuses urbanos. La reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) que ofrece este mercado es limitada, por ello paises como Suecia,
Alemania y Holanda, y ultimamente Italia, estdn promoviendo la introduccion de
biometano en la red y la venta de biometano (biogas) en estaciones de servicio.

El gas natural en el transporte en Italia

El uso del gas natural en el transporte en Italia cuenta con una experiencia de mas
de 30 afios, a raiz de su estrategia para promover el consumo de un combustible de
produccion doméstica y una industria de talleres especializados para la conversiéon
de vehiculos. Un gran impulso al gas natural tuvo lugar a partir del afio 1995 con el
lanzamiento de modelos para este combustible por los fabricantes, concentrados en
el segmento de coches pequefios.

Aunque hoy en dia el gas natural solo es el 3% del consumo total del transporte por
carretera del pais, ha mantenido un 9% de crecimiento medio anual de manera
sostenida, y ha dado lugar a toda una industria de modificaciéon de vehiculos y
produccién de bienes de equipo, asi como al impulso de estdndares y legislacién
especifica.

Cabe sefialar que en 2015 los 830.000 vehiculos a gas natural de Italia suponian diez
veces la flota existente en Alemania, que es el segundo pais en nimero de vehiculos
a gas natural en la UE. En Italia y Alemania se encuentra el 70% de las estaciones de
suministro de la UE, pero Italia presenta una relaciéon de 808 vehiculos por estacion,
siendo de 107 en Alemania.

Tras la finalizacion, en el afio 2010, de los incentivos a la conversion de vehiculos a
gas natural, que iba de 600 a 2.400 € por vehiculo, las matriculaciones se han
ralentizado, de manera que pasaron del 6% en 2014 al 2,1% en 2016. Esto ha
coincidido también con la reduccidén del diferencial de precio entre gas natural y los
combustibles convencionales a partir de la segunda mitad de 2014.
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Entre los agentes implicados en el sector del gas natural vehicular en Italia, en
primer lugar, hay que destacar los centros de [+D+i, incluyendo el desarrollo
tecnolégico de la exploracion, produccion y transporte del gas. A nivel
gubernamental hay que mencionar a la UE por sus estrategias y legislacién de
obligado cumplimiento, asi como la Administracién Publica de Italia. Otros agentes
fundamentales son las organizaciones empresariales como la Asociaciéon Nacional
de la Industria Automovilistica (ANFIA) y los mismos fabricantes de vehiculos a gas
natural y de componentes, entre los que destaca Fiat, y los distribuidores de gas. Por
ultimo, los compradores, que toman la decision de compra en base a distintos
factores, ya sean consumidores individuales o gestores de flotas.

El marco normativo referente al uso del gas natural en el transporte esta formado,
en primera instancia, por la legislacion europea que desde 2009 trata la
organizacion y funcionamiento del mercado del gas natural, siendo relevantes la
directiva 2009/73/CE, sobre normas para el mercado interior de gas natural, y los
reglamentos 2009/715/CE sobre condiciones de acceso a las redes de transporte de
gas, 994 /2010/CE sobre medidas para garantizar la seguridad de suministro de gas
y 347 /2013 /CE sobre estructuras energéticas transeuropeas. A ellos hay que afiadir
la directiva DAFI, antes mencionada, para el desarrollo de infraestructuras para los
combustibles alternativos, para la cual Italia, como el resto de Estados Miembro, ha
tenido que elaborar su Marco de Accion Nacional (MAN).

A nivel nacional, Italia inici6 a partir de 1997 una profunda reforma del mercado de
carburantes del pais, siendo bases esenciales del sector la ley 59 de 1997 y el
Decreto Legislativo 32 de 1998. Asi, a partir de la introduccién posterior de
elementos de liberalizacion en 1999, junto con un plan nacional previsto en 2001;
entre los aflos 2008 y 2014 aparecen nuevos elementos legislativos orientados a la
regulacion del sector del gas natural, afectando de esta manera a este combustible
en el transporte.

El gas natural en el transporte en otros paises europeos

En este estudio se analizan también otros paises europeos que, aparte de Italia, son
casos de claro interés para el gas natural vehicular. Tal es la situaciéon de Holanda,
que es el mayor productor de gas natural de la UE, y donde, sin embargo, el gas
natural vehicular es de aplicacién relativamente reciente. Sus inicios datan de 2005
con el desarrollo de instalaciones de suministro de GNC. Tras un programa de
estimulos del gobierno en 2011 para coches de empresa, el consumo de gas natural
en el transporte crecié con una tasa media anual del 30%. Aun asi, el consumo de
gas natural en el transporte en Holanda no supera el 0,2% del consumo de gas
natural del pais, y el nimero de vehiculos a gas natural no supera el 0,15% del
parque, a pesar de haber crecido de 4.000 a 11.000 en 2011.

Holanda no prevé un aumento de la red actual de suministro de GNC (145 estaciones
de suministro), y considera el uso gas natural comprimido en vehiculos ligeros como
una solucién transitoria hacia la implantacién del biogas y el GNL en el transporte
de mercancias y en navegacion, por un lado, y la electrificacion del transporte
privado y publico, por otro.
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Alemania ya se ha mencionado como el segundo pais en la UE en flota de vehiculos
y estaciones de servicio de gas natural. El impulso al sector data del establecimiento
en 2010 de la iniciativa para la movilidad basada en el gas natural (Initiative
Erdgasmobilitit) para eliminar restricciones en el mercado y alcanzar en el afio
2020 un 4% de consumo de gas natural sobre el total de combustibles en el
transporte. Sin embargo, en 2015 las ventas cayeron un 35% con la reduccion del
precio de los combustibles convencionales y la ausencia de confirmacién sobre la
prolongacion de la reduccion del impuesto de la energia, estabilizandose el consumo
de gas natural en el transporte en los ultimos afios.

A pesar de que se requeriran otras medidas politicas, no se contemplan en Alemania
nuevos incentivos a la compra de vehiculos. En cualquier caso, se presta atencién al
futuro de cara a reforzar el uso del GNL en el transporte marino y el transporte
pesado por carretera a través de medidas incluidas en el programa de accién para
la proteccién del clima 2020 (Aktionsprogramme Klimaschutz 2020) y la aprobacién
del mantenimiento de la reduccion del impuesto sobre la energia para el gas natural
a partir de 2018. Cabe mencionar que el biogas (biometano) tiene gran importancia
en la estrategia alemana a futuro, pues este si ha experimentado un crecimiento
positivo en los ultimos afios, pasando de 4% de peso en el consumo de gas en el
transporte en 2004 a un 15% en 2012, y mas de un 22% en 2014.

Tras Holanda y Alemania, destaca Suecia, que es un pais impulsor de la produccién
y utilizacién del biogas. Este, en 2015, representaba el 74% del consumo total de gas
natural en el transporte y esta disponible en el 60% de las estaciones de servicio. El
gas natural en su conjunto representa el 1,8% del consumo total de energia en el
transporte por carretera en Suecia. Asimismo, se promueve el uso de GNL en el
transporte de mercancias y en navegacion mediante proyectos de apertura de
puntos de suministro.

El impulso del biometano va unido al objetivo establecido por el Parlamento de
Suecia, seglin el cual en 2030 tendria que lograrse una flota de vehiculos que no sea
dependiente de los combustibles fosiles y de alcanzar cero emisiones netas de CO2
en el transporte en 2050; es decir, uso biocombustibles y energia eléctrica. Asi, para
la consecucién de este y otros objetivos, el Gobierno de Suecia ha propuesto varias
medidas, entre las que estd la exencion al biogas del impuesto sobre la energia para
paliar sus mayores costes de produccion frente al precio del gas natural.

La electricidad como energia en el transporte

Los vehiculos eléctricos superaron la cifra de los dos millones de vehiculos en el
mundo en 2016, segin el Global EV Outlook de la AIE. Las ventas estdn muy
concentradas en un reducido namero de paises. E1 90% de las matriculaciones en el
afio 2016 tuvo lugar en solo ocho paises. Siete paises presentan las mayores tasas
de penetracion, superando el 1% de ventas sobre el total de vehiculos vendidos en
sus mercados nacionales.

En ambos grupos de paises se encuentra Francia que, por su poblacién y la
relevancia de su economia, es la referencia en cuanto a electromovilidad en este
trabajo. Sin embargo, otros paises europeos no solo superan a Francia, sino que
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ocupan las primeras posiciones en porcentaje de ventas a nivel mundial. Estos son
Noruega, que en 2016 un 28,8% de sus ventas totales de vehiculos eran de eléctricos,
Holanda en segunda posiciéon con un 6,4%, y por tanto lider de la UE, y también
Suecia con un 3,4%.

En este estudio se entiende por vehiculo eléctrico el grupo formado por vehiculos
eléctricos de bateria (BEV) y los hibridos enchufables (PHEV). Por tanto, atendiendo
a un tipo u a otro, se puede encontrar diferencias en los porcentajes anteriores, ya
que el PHEV tiene mayor penetracion que el BEV en paises como Holanda o Suecia,
mientras que en Francia o Noruega es el caso contrario. El mercado objetivo del
vehiculo eléctrico es, fundamentalmente, el de los vehiculos ligeros, y dentro de
éstos el del BEV es el vehiculo pequeno, mientras que los PHEV dominan en el
tamafio medio y medio-alto.

En la opcién de compra para los vehiculos eléctricos, son factores de peso para el
consumidor el precio del vehiculo (entre 27.000 y 30.000 €) y su autonomia (entre
150 y 200 km), si bien estas cifras estdn mejorando con rapidez. También juegan un
papel importante la existencia de infraestructuras de recarga. Estas pueden ser de
varios tipos: convencional o normal y rapida, atendiendo a la potencia, o bien
publica o privada, atendiendo al tipo de acceso. En la privada domina la carga
“vinculada” en el estacionamiento habitual del vehiculo, donde se asume que tendra
lugar el 95% de las recargas.

La electricidad en el transporte en Francia

Aunque la historia reciente del vehiculo eléctrico en Francia puede remontarse a los
afos setenta por su programa PREDIT de [+D+i, es a partir del afio 2011 cuando el
Gobierno francés toma la iniciativa de incorporar en un periodo de cuatro afios
50.000 vehiculos eléctricos en sus flotas. A esto hay que afiadir la Ley de Transicién
Energética por un Crecimiento Verde de 2015 y el sistema de incentivos.

Francia alcanzé en octubre de 2016, segin su Ministerio de Medioambiente,
100.000 vehiculos eléctricos entre BEV y PHEV, y en marzo de 2017 ya eran 100.000
solo de BEV. En este mercado el modelo mas importante ha sido en los tltimos afios
el Renault ZOE junto con el i3 de BMW y el LEAF de Nissan, con un crecimiento total
de las ventas del 26% entre 2015 y 2016, si bien el 33,7% de las mismas eran para
flotas de empresas.

En relacién al apoyo a la adquisicion de vehiculos eléctricos, Francia cuenta con un
sistema bonus-malus que ofrece una ayuda de compra en funcion de la emision de
CO2.Laayuda es de 6.300 € (hasta el 27% del precio del vehiculo) para los vehiculos
con menos de 20 gCO2/km y 1000 € para aquellos en el rango de 21 a 60 gCO2/km.
En combinacion con la entrega de un vehiculo diésel que llevase en circulacién mas
de 11 afios, las ayudas pueden incrementarse en 3.700 €, (2500 en el caso de PHEV).
En cuanto a la percepcién del consumidor sobre las prestaciones de esta tecnologia,
los estudios realizados hasta la fecha por el Instituto IPSOS indican que existe una
imagen positiva del vehiculo eléctrico, y dos quintos de los franceses creen que
actualmente cubre sus necesidades. El mayor obstaculo para su adquisicion, segin
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IPSOS, se encuentran en la autonomia del vehiculo (58%), mientras que el precio de
compra (45%) o la falta de puestos de recarga (28%) tienen menor peso.

Los sistemas de recarga se han impulsado mediante distintas iniciativas desde 2011
y con una ayuda que cubre el 30% del coste de los mismos. Francia fue entre los afios
2014 y 2015 el pais donde mas habia crecido el nimero de puntos de recarga,
multiplicaAndose por cuatro; lo que llevado a disponer de un punto de recarga por
cada 10.000 habitantes, existiendo al menos un punto de recarga en todos los
departamentos continentales. Francia pretende alcanzar siete millones de puntos de
recarga para el afio 2030.

Respecto a la legislacion desarrollada para la mayor penetracion de los VE, hay que
mencionar en primer lugar, al igual que en el caso del gas natural, la normativa
europea de obligado cumplimiento, entre las que destaca la directiva DAFI ya
mencionada antes, que en el caso de Francia ha supuesto la elaboracién de un Marco
de Accién Nacional en 2017 para el desarrollo de infraestructuras para los
combustibles alternativos, como les correspondia al igual que al resto de Estados
Miembro.

En cualquier caso, la legislacion francesa relevante orientada hacia el vehiculo data
ya de 2009, iniciandose en ese afio con el plan nacional de accién para desarrollar
vehiculos limpios. A partir de ahi, varias leyes, decretos y planes se fueron
sucediendo, pasando por las leyes Grenelle, hasta que en 2015 Francia sacé adelante
la ley de transicion energética para un crecimiento verde, que propone
herramientas para el desarrollo de una transicién energética con mas de cincuenta
puntos de aplicacién inmediata tras la aprobacién de la ley.

La electricidad en el transporte en otros paises europeos

A pesar de que, como se ha visto, Francia es uno de los paises que ha logrado tasas
de penetracién del vehiculo eléctrico mas altas, se han mencionado otros de la UE
que han logrado alcanzar cifras similares de penetracion. Sin embargo, dado que no
solo existen diferencias cuantitativas en los logros, sino también en las medidas y
apoyos que se han aplicado, resulta necesario comparar las estrategias seguidas.

En este sentido cabe mencionar las experiencias de paises europeos que
establecieron ambiciosos programas de impulso a la electromovilidad y en los que
lareduccion de los apoyos, una vez el mercado habia despegado, implicé una brusca
ralentizacion. Tal es el caso de Estonia, que fue el primer pais en construir una red
de recarga nacional y establecié importantes ayudas para la compra, lo que desde
2012 supuso para este pais baltico un mercado con un crecimiento rapido, pero no
sostenido. En el afio 2014 las ayudas se restringieron, lo que provocé la caida desde
1,58% de las matriculaciones al 0,19% en 2015, sin visos de remontar por ahora.
Similar a Estonia es el caso de Dinamarca, donde la aplicacion de nuevo del
impuesto de matriculacion a los vehiculos eléctricos en 2016, significé una caida de
las ventas al 0,5% desde el 2% en 2015

Uno de los paises que pueden generar mayor interés es Alemania, cuya industria de
automocién estd en primera posiciéon mundial; a pesar de ello y del apoyo a la
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compra, en Alemania en 2016 el vehiculo eléctrico solo alcanza una cuota de
mercado del 0,7% de las ventas totales del pais, y no se espera que supere el 10%
de las ventas antes de 2020, a pesar del objetivo del Gobierno aleman de alcanzar el
millén de vehiculos eléctricos en 2020 y seis millones en 2030.

Alemania ofrece hasta 2020 un programa de ayudas a los vehiculos eléctricos con
un presupuesto total de 1.200 millones de euros, que implica ayudas directas de
4.000 € para los BEV y 3.000 € para los PHEV. También ofrece exenciones al
impuesto de propiedad basados en la potencia del motor y en las emisiones de COz2,
entre otros incentivos. Cabe incidir, como caracteristica en el caso aleman, la
presencia de pequefios distribuidores de energia de propiedad municipal, o
stadtwerke, que suministran energia directamente en 20.000 municipios. Esta
particularidad de la distribucién eléctrica alemana es relevante para entender el
desarrollo de las infraestructuras de recarga eléctrica.

Holanda destaca por ser el segundo pais del mundo en importancia en
electromovilidad. La estrategia de apoyo al vehiculo eléctrico se inicia a raiz del
acuerdo nacional de energia verde, en el que participaron empresas, centros de
investigacion e instituciones académicas, y considera la electromovilidad como una
oportunidad econdémica.

Dicho acuerdo contempla reducciones de CO2 en el transporte del 17% a 2030 y del
60% a 2050, al tiempo que establece que todos los vehiculos nuevos vendidos a
partir de 2035 han de ser sin emisiones de CO2. Para ello el principal estimulo es el
de los beneficios fiscales, en especial para los BEV, y se basan en el establecimiento
de impuestos de matriculacién que se incrementan de manera importante con las
emisiones de CO2 por kilémetro.

Con todo, el caso mas paradigmatico es el de Noruega, cuyos primeros mecanismos
de apoyo datan ya del afio 1990 y se han ido desarrollando en las ultimas décadas
con un importante consenso politico. Asi, en 2016 los vehiculos eléctricos
presentaban tasas de ventas del 28,8%, habiendo superado ya el 34% en los ocho
primeros meses de 2017. El “mecanismo” principal es la exencién del impuesto de
compra, que en el caso de los PHEV es de hasta 10.000 €.

La estrategia del Gobierno de Noruega a través de la empresa publica ENOVA,
orientada a la reduccion del consumo de petroéleo, y las dos tltimas ediciones del
Plan Nacional de Transporte de Noruega, estdn mas orientados al desarrollo de la
electromovilidad en el transporte maritimo y a la promocién del transporte publico.
En cualquier caso, entre los objetivos de Noruega esta la reduccion de las emisiones
del transporte en un 50% en 2030, y el establecimiento de que a partir de 2025
todos los vehiculos nuevos de tipo ligero, furgonetas ligeras y autobuses urbanos
habran de ser de cero emisiones; asi como el 75% de los nuevos autobuses de larga
distancia y el 50% de los camiones a partir de 2030.

Otro pais del grupo de cabecera de la electromovilidad es Suecia, pais que pretende
alcanzar un 70% de reduccion de emisiones de CO2 para 2030. Suecia ofrece un
programa de ayudas directas de unos 4.200 € para el BEV y de 2.100 € para los
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PHEV, junto con exenciones al impuesto de circulacién durante los primeros afios.
Una caracteristica que ha acompafiado al sistema de ayudas sueco es la de las
interrupciones puntuales desde su introduccién de 2012 que han dado lugar a
puntas en las ventas de VE que recuerdan los casos de Estonia y Dinamarca, lo que
pondria de relieve la necesidad de que los incentivos tengan continuidad en el
tiempo.

CONCLUSIONES

El concepto de la movilidad sostenible hace referencia a la satisfaccién de las
necesidades de desplazamiento de las personas de una manera asequible, eficaz y a
la vez medioambientalmente respetuosa.

El gas natural y la electricidad, las energias alternativas en el transporte con mayor
potencial de despliegue, presentan situaciones diferentes con respecto a los tres
pilares que soportan una movilidad sostenible: gestion de la eficiencia, de la
demanda y del impacto ambiental.

Para la gestion de la eficiencia hay que considerar la ocupacion de los vehiculos, el
nivel de trafico y las infraestructuras. En la gestion de la demanda, la promocién del
transporte publico o las modalidades de uso compartido del vehiculo privado. Y por
ultimo en la gestion del impacto, la mejora de la calidad del aire y la lucha contra el
calentamiento global.

El gas natural y la electricidad estan ampliamente distribuidas en los paises de la
Unién Europea, con redes que pueden soportar el inicio del despliegue, faltando en
ambos casos a nivel europeo el desarrollo de la infraestructura de recarga o
suministro para los vehiculos.

La tecnologia de vehiculos de gas es madura, ampliamente utilizada a nivel mundial,
y puede aplicarse a los vehiculos existentes con cambios menores. La tecnologia del
vehiculo eléctrico esta en desarrollo, con grandes cambios en precios y prestaciones.

Los casos mas significativos en la Unién Europea son Italia para el gas natural, por
ser el pais con mayor utilizaciéon del mismo en el transporte, y Francia en el vehiculo
eléctrico, relevante por el tamafio del pais, el volumen de la demanda, su industria
de automocidn y sus politicas de apoyo.

El gas natural se emplea ampliamente en un buen nimero de paises, desarrollados
o en vias de desarrollo, y tiene sus inicios en la modificacién de vehiculos de gasolina
para utilizaciéon de un combustible de produccion local mas barato (reduccién de
costes). La energia eléctrica, sin embargo, circunscribe su uso a un reducido nimero
de paises desarrollados ademas de China, y su inicio se debe a objetivos de la mejora
de eficiencia (consumo) y del impacto (emisiones contaminantes y de gases de
efecto invernadero).

Actualmente, el gas natural se utiliza en vehiculos privados de pasajeros,
comerciales ligeros y de servicios (autobuses y camiones) de uso frecuente o con
recorridos cortos desde su base; mientras que el de la electricidad se reduce sélo a
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los vehiculos de pasajeros y comerciales ligeros con idénticas caracteristicas de
frecuencia de uso y recorrido.

Ambas energias gozan en la legislacion europea de la posibilidad de aplicaciéon de un
impuesto reducido a la energia, e incluso de su eliminacion, e incentivos para
promover su aplicacién en el transporte.

Para los nuevos vehiculos con motor de explosién (2020+), pendiente del resultado
de la certificacion mediante el ensayo en condiciones reales de conduccidn (en vigor
desde setiembre de 2017), el gas natural ofrece una ligera reduccion de emisiones
contaminantes y de CO2 respecto al diésel. Por ello, en paises con objetivos
ambiciosos de reduccién de emisiones de CO:z en el transporte, tales como Holanda
y Suecia, se considera al gas natural como solucién transitoria, previa al desarrollo
de la movilidad eléctrica, y para el impulso del biogas.

El impulso al gas natural en el transporte en Italia se ha generado gracias a la
existencia de recursos domésticos que explotar y se ha desarrollado una industria
del vehiculo a gas natural. Italia ha impulsado el desarrollo de la normativa, liderado
su adopcién internacional y el desarrollo de la infraestructura de distribucion y
suministro de gas para automocidn.

Con todo, su consumo representa el 3% del consumo total de energia en el
transporte por carretera, aunque ha mantenido un crecimiento sostenido del 9%
anual. La situacion actual muestra que las infraestructuras son condicién necesaria,
pero no suficiente, pues a pesar de haber aumentado en un 8% entre 2014 y 2016,
las matriculaciones de nuevos vehiculos han caido del 6 al 2,1 % en el mismo
periodo.

Alemania ha hecho un esfuerzo importante en desarrollo de infraestructuras para el
gas natural vehicular. Sin embargo, la penetracién se mantiene baja, y el nimero de
vehiculos por estacion de suministro esta muy por debajo de otros paises europeos.

El gas natural ademas de ser mas barato que el petréleo en los mercados mayoristas,
goza de impuestos considerablemente inferiores a la gasolina y el diésel, por lo que
resulta atractivo como combustible en aplicaciones comerciales, bien sea como gas
comprimido o licuado. Resulta por tanto competitivo en su aplicacién como gas
licuado en el transporte de mercancias por carretera y en el transporte maritimo en
sustitucion del diésel y de los gas6leos marinos, respectivamente.

En lo que respecta a la movilidad eléctrica, en Francia el impulso politico se ha
acelerado a raiz de las leyes Grenelle, y finalmente la ley de transicion energética
para un crecimiento verde. A esto hay que afadir los importantes incentivos para la
compra (6.000 - 10.000 €) la particular combinaciéon de un mix de generacién
eléctrica bajo en emisiones de CO2 y una industria de la automocién muy potente.

Noruega supone el caso mas exitoso en cuanto a penetracién del vehiculo eléctrico,
sobre todo en areas urbanas. Esto se debe, fundamentalmente, a los elevados
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incentivos a la compra y a medidas locales, tales como utilizacién gratuita de los
aparcamientos publicos o de carriles especiales.

Alemania ha buscado, al igual que en el gas natural, el desarrollo de las
infraestructuras de recarga eléctrica, y sin embargo la penetracién se mantiene baja.
Tiene una industria automovilistica muy robusta con una gran fuerza de innovacién
y apuesta por incentivos directos al vehiculo de bajas o nulas emisiones (hasta 4.000
€). Tiene en contra un mix de generacion eléctrica desfavorable en emisiones, y al
igual que en todos los paises analizados la distribucién de las infraestructuras de
recarga y la penetracidon de los vehiculos son diferentes y segin regiones.

Incentivos y ventas

Las diferencias entre las cuotas de ventas de vehiculos eléctricos de los paises
europeos estan relacionadas con las politicas para su promocidn, que son distintas.

En cuanto a los incentivos existen dos grupos de paises, aquellos cuyo sistema
impositivo les permite tener una ayuda a la compra significativa mediante la
reduccion del impuesto de matriculacion, caso de Noruega y Holanda, y los que al no
poder disponer de esa posibilidad, apuestan por ayudas directas a la compra, caso
de Francia, Alemania o Suecia (y Espafia). Francia ofrece un incentivo adicional por
la entrega de un vehiculo diésel antiguo, lo que permite incrementar la ayuda a la
compra.

Cuando se supera un umbral minimo de incentivos mejora el despliegue inicial del
vehiculo eléctrico, aunque este no sea suficiente para un fuerte crecimiento del
mismo. En cualquier caso, lo anterior no explica por si solo las diferencias de ventas
entre los paises, por lo que se deben analizar otros parametros.

Conviene sefialar que por el reducido nimero de datos disponibles, los resultados
tienen un caracter fundamentalmente orientativo o ilustrativo, pero en ningtin caso
concluyente.

Asi, los parametros econdmicos que presentan una mejor relaciéon con las ventas son
la capacidad adquisitiva de la poblacion (entendida a través de indicadores como la
renta familiar disponible o el PIB per capita), o la diferencia de precios entre la
electricidad y los combustibles convencionales.

Aunque en términos energéticos, el precio de la electricidad para el consumidor
doméstico en los paises con mayor penetracion del vehiculo eléctrico es ligeramente
superior al del diésel (con excepcién de Noruega), el vehiculo eléctrico presenta
menores costes de operacién debido a su mayor eficiencia. No ocurre asi en
Alemania (y Espafia), con precios de electricidad significativamente superiores al
diésel. En cualquier caso, una comparaciéon mas completa llevaria a considerar el
coste total de utilizacién para el propietario (TCO por sus siglas en inglés), que
incluye los costes de adquisicién del vehiculo.

Catedra de Energia de Orkestra

Documentos de Energia 2017



Documentos de Energia 2017

El porcentaje de poblacién que reside en viviendas unifamiliares o en adosados
también presenta cierta relacidon con las ventas de vehiculos eléctricos, debido a la
mayor facilidad para instalar sistemas de recarga en el hogar.

Las emisiones de CO2 del mix de generacion eléctrica, relevante en las emisiones del
sistema energético a la rueda, no es un parametro que parezca influir en las ventas.
Parece que el consumidor percibe sélo la diferencia de las emisiones del
tanque/bateria a la rueda, cero para el vehiculo eléctrico, mientras que las del
sistema energético a la rueda, en donde interviene el mix de generacion, se
corresponderian mas con el punto de vista de la administracidn.

En cuanto al despliegue de la infraestructura publica de recarga, este no parece
tener una clara relacién con la superficie de cada pais o de su densidad de poblacién.
En cualquier caso, no resulta evidente que los puntos de recarga induzcan por si
solos un mayor despliegue del vehiculo eléctrico, siendo su presencia condicién
necesaria pero no suficiente.
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1. TRANSPORTE Y ENERGIA

El transporte ha sido siempre una parte importante de la actividad humana, ha
permitido la movilidad de las personas y el intercambio de mercancias favoreciendo
el desarrollo de la economia. La contribucion del transporte al desarrollo social ha
recibido un gran impulso durante el siglo XX, desde la aparicién de los vehiculos a
motor. Los vehiculos a motor se han convertido desde ese momento en el principal
medio para la movilidad de los ciudadanos y el transporte de mercancias, y la flota
de vehiculos, que no ha dejado de crecer (actualmente existen en el mundo mas de
800 millones de vehiculos), ha transformado las economias nacionales al permitir la
integracion geografica de centros de produccién, productos y mercados de consumo.
El automovil ha contribuido a la mejora de la calidad de vida, ha facilitado el acceso
a educacidn, a centros laborales y a hospitales y ha ofrecido a las personas la
posibilidad de decidir dénde vivir, cuando y a dénde desplazarse. El automovil es el
principal medio de movilidad y uno de los pilares de la economia.

1.1. Enel mundo

El consumo mundial de energia continué aumentando en 2016, un 1% sobre 2015,
creciendo la demanda de las energias fésiles (0,7%), de petrdleo y gas natural al
1,8% y disminuyendo la demanda del carbén. Las emisiones de COz, han
experimentado un ligero aumento, proximo al 0,1%.

El transporte supone alrededor del 25% del consumo mundial de energia final
(2.800 Mtep en 2016)?, de las cuales el 60 % corresponde al transporte de pasajeros,
es uno de los sectores con mayor crecimiento de consumo y se espera que continue
haciéndolo con una tasa media estimada de crecimiento anual del 1,5% hasta 2040.
Los paises no-OCDE seran responsables de este crecimiento, ya que en los paises
mayores consumidores de la OCDE: Estados Unidos, la Unién Europea y Jap6n, el
consumo permanece estabilizado debido a la mayor eficiencia de los nuevos
vehiculos y de la gestién del transporte (ver grafico siguiente).

2 Dato estimado mediante proyeccion del consumo del afio 2012 teniendo en cuenta el crecimiento
del consumo global de combustibles.
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GRAFICO 1. Evolucién del consumo de energia en transporte a 2040 en paises
OCDE y no OCDE
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Fuente: elaboracién propia a partir de (EIA, 2016).

Los combustibles liquidos procedentes del petroleo son la fuente de energia
dominante en el transporte a nivel mundial, representando 96% del consumo, y
continuaran siéndolo en el futuro, aunque su contribucién al consumo total tiende a
reducirse. Las proyecciones de consumo de la Energy Information Administration de
Estados Unidos (EIA) estiman una reduccién desde dicho 96% actual hasta el 88%
en 2040 (ver grafico siguiente).

Estas proyecciones estan basadas en datos del afio 2012, por lo que, dados los
cambios que se estan produciendo en el mercado de vehiculos eléctricos, es posible
que la prevision de consumo de energia eléctrica esté infraestimada; no obstante,
del grafico se pueden observan tendencias generales en lo que respecta al consumo
de energia final, entre las que se destacan las siguientes: a) crecimiento del consumo
mundial de energia en el transporte a una tasa media anual del orden del 1,5%; b)
disminucién de la contribucién de los combustibles liquidos procedentes del
petréleo al consumo total; c) aumento significativo de la contribucion del gas
natural, que se materializara fundamentalmente en el transporte de mercancias, en
grandes camiones de transporte y en el transporte maritimo; y d) crecimiento del
consumo de electricidad, esencialmente en el transporte de pasajeros, tanto en el
sector ferroviario como en el vehiculo privado.

En cualquier caso, a pesar de los cambios que se estan produciendo en la estructura
de consumo energético, es de esperar, por tanto, que las emisiones, tanto de gases
de efecto invernadero como de contaminantes, especialmente las primeras, sigan
aumentando a la vez que lo hara el consumo de recursos energéticos fésiles.
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GRAFICO 2. Evolucién a 2040 del consumo mundial de energia final en el

transporte por fuente
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Fuente: elaboracion propia a partir de (EIA, 2016).

Como se ha mencionado, el consumo del transporte de pasajeros por carretera
representa actualmente aproximadamente el 50% del consumo total de energia en
el transporte (ver graficos siguientes). Se estima que su consumo crecera a una tasa
media de un 1,5% anual hasta el 2040, al que contribuirdn mayoritariamente los
paises en vias de desarrollo, fundamentalmente China e India.

GRAFICO 3. Consumo de energia final en el transporte de pasajeros y
mercancias total y por modos en 2016
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Fuente: elaboracién propia a partir de (EIA, 2016).
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GRAFICO 4. Variacién estimada del consumo de energia en el transporte

pasajeros segin modos para los paises OCDE y no-OCDE en el periodo 2012-
2040

1.000,00

800,00

600,00

400,00

Mtep

200,00

0,00

Total ulos  Aereo Autobus Ferrocarril
_200'00 ligeros

B OCDE m No-OCDE

Fuente: elaboracién propia a partir de (EIA, 2016).

1.2. Enla Unidon Europea

En la UE el consumo total de energia aumenté un 0,7% en 2016 con un crecimiento
significativo en la mayoria de los Estados Miembro. El consumo de petrdleo
experimenté un crecimiento de un 2%, destacando el consumo de destilados
medios, la principal energia en el transporte, con un crecimiento equivalente. Las
emisiones de COz, asociadas a la energia, han aumentado un 0,2%, a pesar de la caida
del consumo de carbdén en un 9%.

El transporte es el sector de mayor consumo de la UE y, a diferencia de los otros
sectores, su consumo no ha disminuido en los ultimos afios y ha experimentado un
ligero repunte en los ultimos afios, al igual que el nimero de matriculaciones de
nuevos vehiculos (6,8% de crecimiento en 2016) (ver graficos siguientes). Se
soporta casi exclusivamente en derivados del petréleo como fuente de energia, cuyo
déficit exterior de la UE es cada vez mayor y, dentro de los distintos modos, el
transporte por carretera es el de mayor consumo. El consumo de energia de los
ciudadanos para la movilidad en sus propios medios personales representa mas del
75% del consumo total del transporte por carretera y de las emisiones de GEl y es
el de mayor impacto ambiental. Por ello, los compromisos de la UE respecto al
cambio climatico de la cumbre de Paris, y la preocupacién sobre la seguridad de
suministro de petrdleo, determinan que la movilidad en carretera sea foco de
atencion prioritario de la estrategia sostenibilidad de la UE.
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GRAFICO 5. Consumo de energia final por sectores en la UE
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Fuente: elaboracién propia a partir de (Eurostat, 2015).

GRAFICO 6. Energias utilizadas en el transporte en la UE
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Fuente: elaboracién propia a partir de (Eurostat, 2015).
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GRAFICO 7. Consumo de energia en el transporte de carretera frente al total
en la UE
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Fuente: elaboracion propia a partir de (Eurostat, 2015).

Teniendo en cuenta que el transporte consume un 94% de combustibles
procedentes del petréleo, que suponen el 75% del consumo total de productos de
petroliferos en la UE (ver graficos siguientes) y que esta es cada afio mas
dependiente del exterior para el suministro; que su consumo de energia eléctrica en
el transporte no es significativo y que, una vez comprobado que la aportacién de los
biocombustibles de primera generacion a la reducciéon de emisiones esta limitada,
la Comisién no se plantea la introduccién de nuevos objetivos de energia renovable
en el transporte después de 2020; la estrategia marco de sostenibilidad del
transporte, en particular de la movilidad como mayor consumidor de energia, es
clave para el cumplimiento de la estrategia sostenibilidad energética y ambiental de
la UE.
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GRAFICO 8. Consumo de energia final de productos petroliferos por sector
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Fuente: elaboracién propia a partir de (Eurostat, 2015).

GRAFICO 9. Consumo final de electricidad por sector
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Fuente: elaboracién propia a partir de (Eurostat, 2015) y (EEA, 2015).

Por todo ello, la estrategia para la mejora de la sostenibilidad energética y ambiental
en el transporte de la UE se focaliza en el aumento de la eficiencia energética, en
promover la electrificacion del transporte mediante el desarrollo e implantacién de
vehiculos eléctricos, en el desarrollo de biocarburantes de segunda y tercera
generacion y en desarrollo e implantacion de vehiculos que utilicen combustibles
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alternativos a los procedentes del petréleo que impliquen menores emisiones de
gases de efecto invernadero.
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2. TRANSPORTE Y SOSTENIBILIAD EN EUROPA
2.1. Transporte y sostenibilidad

En todo lo anterior se ha visto el peso del transporte en el consumo mundial de
energia final y, dentro de éste, el peso relativo del transporte de pasajeros, es decir
de la energia consumida en la movilidad de las personas, en particular en el
transporte por carretera. Igualmente, se ha destacado que el uso del vehiculo
privado es, de largo, el mayor consumidor de energia en la movilidad de las
personas, y es el de mayor impacto en el aumento del consumo energético para la
misma en el futuro. Si ademas se tiene en cuenta que la energia consumida procede
mayoritariamente de combustibles fosiles, esencialmente no renovables, y que en el
consumo se producen emisiones de gases de efecto invernadero, causantes del
calentamiento global, y emisiones contaminantes con efecto en la salud de los
ciudadanos y el medio ambiente, se ha de entender que las acciones dirigidas a
reducir el consumo y a minimizar los impactos sobre la salud y el medio ambiente,
se califiquen como sostenibles. Estas seran tanto mas sostenibles cuanto mas se
aproximen a facilitar una movilidad basada en recursos renovables y sin impactos
en la salud y el medio ambiente.

Si a lo anterior se afiade el hecho de la tendencia global al aumento de la poblacién
urbana y que la mayoria de los ciudadanos utiliza el coche diariamente (el 70% de
los ciudadanos europeos viven en areas urbanas y el 50 % utiliza el coche
diariamente para sus desplazamientos, principalmente al centro de trabajo
[Comisién Europea, 2013]), la mayoria de los desplazamientos tienen lugar en
interior de areas urbanas (Alvarez y Menéndez, 2017).

En las ciudades tiene lugar un gran nimero de desplazamientos con multiples
origenes y destinos, lo que origina en ocasiones congestiones severas y elevados
niveles de emisiones y ruido, con impacto en la calidad del aire y como consecuencia
en la salud de los ciudadanos. Todo ello ha determinado el interés de las
Administraciones en impulsar el desarrollo de una movilidad con las caracteristicas
citadas anteriormente, es decir “sostenible”, aspecto este que se desarrollara en los
apartados que siguen.

Estrategia Europea del transporte

Se ha hablado en el capitulo anterior del transporte de forma global asi como de sus
sub-sectores componentes: mercancias y pasajeros. Ambos se definen por
indicadores que incluyen cantidad (toneladas o pasajeros) por la distancia
transportada (km) en forma de toneladas-km (t-km) o de pasajeros-km (pas-km).
Sin embargo, dado que tanto en el titulo del trabajo como en el de este apartado, se
hace referencia a la movilidad de las personas, es pues necesario clarificar los
conceptos de transporte de pasajeros y movilidad.

Por “movilidad” puede entenderse la facilidad de una persona para satisfacer sus
necesidades de desplazamiento, cualquiera que sea la causa del mismo, por si misma
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o mediante cualquier medio. Si el concepto se restringe solo a la movilidad que
necesita de un aporte exterior a la persona: energia y/o infraestructura, que debe
estar disponible para satisfacer su demanda, entonces se trata del transporte de
pasajeros. El numero de kilometros que la persona recorre en un tiempo
determinado (normalmente un afio) en un medio de transporte especifico es el
indicador que mide la demanda y, tal como se ha dicho, se expresa como pasajeros-
kilometro/afio (pas-km/a).

La demanda de transporte, en particular de movilidad, ha crecido de forma paralela
a la economia (ver grafico siguiente) en los paises desarrollados, en particular en la
UE, y se observa actualmente una tendencia similar en los paises en vias de
desarrollo. El gasto total estimado en movilidad (personal + servicios) de los
hogares de la UE-28 ascendi6, en 2013, a 961 mil millones de euros, un 12,8 % del
gasto total de los hogares (el 10,8 % en Espafia). El 26% de dicha cantidad se utiliz6
en la adquisicion de vehiculos, el 54% en la operacion de los medios personales de
transporte y el restante 20% en medios publicos de transporte. En ese afo, la
demanda de transporte en la UE, incluyendo el transporte aéreo interior, ascendio a
6,5 Gpas-km (ver grafico 11) y el 74,2% correspondié al vehiculo privado (coches+
motocicletas), mientras que el 25,8% restante correspondio al transporte ptblico3
(Comision Europea, 2016a).

GRAFICO 10. Evolucién del transporte en la UE-28 (valores relativos respecto
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Fuente: elaboracién propia a partir de (Comisiéon Europea, 2016a).

3 En Espafia la demanda arroja valores relativos similares a los de la UE-28, asi de una demanda total
de 420 Mpas-km en 2013, un 75,5 % corresponden al vehiculo privado y el 24,5% al transporte
publico.
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El transporte y, dentro de él, la movilidad de los ciudadanos es para la UE un sector
clave para desarrollar su estrategia de sostenibilidad energética y medioambiental.
A este respecto, el compromiso de la UE de reducciéon en un 40% de las emisiones
de gases de efecto invernadero, de alcanzar una cuota de al menos, 27% de energia
de origen renovable en el consumo de energia final y el 30% de reduccién del
consumo de energia primaria, requiere: a) reducir al menos un 30% respecto al
2005 de las emisiones en los sectores no sometidos al comercio de emisiones: el
residencial y el transporte (COM, 2014); b) promover el consumo de energias
alternativas menos intensivas en emisiones de gases de efecto invernadero; c)
aumentar la generacion eléctrica renovable desde el 28% actual hasta un 50%; y d)
promover la utilizacién de la electricidad en el transporte mediante nuevas
provisiones relacionadas con los mercados minoristas (COM, 2016a).

En lo que antecede se ha revisado el marco global de la UE para la sostenibilidad en
el transporte, pero en la UE el transporte por carretera representa la mayoria del
consumo energético (el 80%) del sector y del impacto ambiental y social. A su vez,
el transporte de pasajeros por carretera, su movilidad (y dentro de él, el
correspondiente al vehiculo privado) es el que tiene mayor peso, representando mas
del 75% del total (ver grafico siguiente). Por ello la estrategia de la UE,
anteriormente definida, destinada a la reduccién del consumo energético y las
emisiones en el transporte, se focaliza, en gran parte, a hacer mas sostenible el
transporte por carretera, en particular en el vehiculo privado y en el transporte
urbano en el que se produce la mayoria de desplazamientos y del impacto para la
salud de los ciudadanos.
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GRAFICO 11. Transporte de pasajeros en la UE por modo en miles de
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Fuente: elaboracién propia a partir de (Comision Europea, 2016a).
2.2. Marco europeo para la movilidad sostenible

La UE se enfrenta a varios retos en el ambito de la movilidad: cumplir sus
compromisos de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, mitigar la
dependencia respecto al petréleo, dar respuesta a la demanda actual de movilidad
y proporcionar movilidad a una poblacién urbana en aumento, cada vez mas vieja 'y
viviendo en ciudades cada vez mas dispersas (ver grafico siguiente).
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GRAFICO 12. Evolucién del area construida, carreteras y poblacién en

algunos paises de la UE
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Holanda, Polonia y Espaiia.

Fuente: (EEA, 2006).

Con respecto a lareduccion de la dependencia del petréleo, en grandes distancias es
poco probable que sélo con vehiculos mas eficientes o con el uso de combustibles
alternativos que en la actualidad, tienen poca autonomia, se consiga la reduccion de
emisiones necesaria o resolver los problemas derivados de la congestion, por lo que
se ha de favorecer la utilizacion de sistemas de gran capacidad como autobuses y
ferrocarril, ambos con posibilidad de electrificacion y utilizacién de combustibles
alternativos como el GNL (gas natural licuado) con capacidad de proporcionar la
autonomia necesaria. Adicionalmente ha de impulsarse la integracion de redes
modales con plataformas de conexién intermodales y la implantacién de tecnologias
de informacion en linea, de sistemas de pago electrdnico, la expedicion de billete
Unico y medios de transporte individuales con o sin conductor (el desarrollo de
vehiculos autbnomos abre gran nimero de posibilidades en este ambito).

Las areas urbanas, en las que la reduccion del impacto en la calidad del aire es mas
importante y los desplazamientos son mas cortos y numerosos, ofrecen, sin
embargo, buenas posibilidades para el desarrollo e implantaciéon de vehiculos con
combustibles alternativos: GLP (gases licuados del petréleo), GNC (gas natural
comprimido) y electricidad para la sustitucién de los vehiculos de propulsién
convencional. Ello permitird una reduccién significativa de la dependencia del
petroleo y de las emisiones contaminantes. Este desarrollo debera complementarse
con el de la infraestructura de suministro de combustibles y recarga de baterias. En
consonancia con esta estrategia la UE ha aprobado la directiva 2014/94 /UE o DAFI
(Deployment of Alternative Fuels Infrastructure en inglés) sobre la implantacién de
una estructura de combustibles alternativos.
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La directiva sobre combustibles alternativos establece un marco comtn de medidas
a ser implementadas por los Estados Miembro para desarrollar una infraestructura
de distribucién de los mismos y determina el nimero minimo de puntos de recarga
para vehiculos eléctricos y de gas natural (GNC), ademas de GNL, GLP y
biocombustibles (incluye también el hidrégeno aunque su desarrollo estd mas
lejano) asi como el desarrollo de las especificaciones técnicas comunes para tales
puntos de recarga.

Por otro lado, la aplicacion eficiente de las regulaciones sobre eficiencia energética
y emisiones requiere disponer de ensayos de certificacion de vehiculos que no
subestimen ni consumos, ni emisiones y se aproximen a los valores reales. En este
sentido la Comisién esta desarrollando la propuesta de aplicacién del procedimiento
mundial armonizado de ensayo de vehiculos ligeros (WLTP)# en la UE a partir de
2017. A partir de esa fecha seran asimismo obligatorios ensayos de emisiones en
condiciones reales de conduccién (RDE)> para la medida de emisiones de
contaminantes atmosféricos de los automéviles con objeto de reducir sus emisiones.

Adicionalmente, la aplicacion de las tecnologias de la informacidn y los sistemas de
transporte inteligente (STI) permiten asi mismo la mejora de la eficiencia en el
transporte, especialmente en las areas urbanas. Los sistemas de informacién sobre
la situacion del propio vehiculo, la comunicacion entre el vehiculo y los sistemas de
gestion de trafico, la informacion en tiempo real a los usuarios sobre la situacion de
la red y las zonas de congestidn, control y regulacion del trafico en funcién del flujo
de vehiculos, control de acceso a zonas y areas restringidas a un cierto tipo de
vehiculos, informacién sobre zonas y ocupaciéon de aparcamiento, etc. permiten
optimizar la utilizacién de la red, reducir el flujo de vehiculos, evitar accidentes y,
finalmente, recopilar informaciéon de la dindmica de desplazamientos, lo que resulta
indispensable para la planificacion de una movilidad sostenible.

Uso de los combustibles alternativos en el transporte

Segun se ha visto en el apartado anterior, la estrategia de la UE para aumentar la
sostenibilidad del transporte, en particular de la movilidad, pasa por: a) reducir la
dependencia, actualmente casi exclusiva, del petréleo; b) reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero y contaminantes, asi como el impacto ambiental; c)
aumentar, al mismo tiempo, la contribucién de las fuentes de energia renovables.
Los combustibles alternativos ofrecen la posibilidad de abordar todos, o al menos

4 WLTP (World Harmmonized Light Vehicles Testing Procedure), ciclo de homologacién para
vehiculos ligeros de pasajeros, en desarrollo por un grupo de trabajo internacional en UNECE (United
Nations Economic Commission for Europe), sera representativo de las condiciones de conduccion;
aire acondicionado, bateria en carga, temperatura ambiente etc. Incluye elementos adicionales para
la regulacién de emisiones en el marco del WLTP: a) contaminantes adicionales: etanol, aldehidos,
NOz, N20, NH3; b) definicién de un estandar mundial para la medicién de particulas y c) definicién de
un procedimiento de laboratorio para la medida de consumos de vehiculos hibridos y eléctricos.

5 RDE, es un nuevo test adicional para la aprobacién y seguimiento de vehiculos ligeros de pasajeros.
Emision de NOx y PM se miden en condiciones reales en carretera usando PEMS (Portable Emission
Monitoring System) asi mismo se registran COz y CO.
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varios, de estos objetivos de sostenibilidad y presentan una opcidn realista para uso
en algunos segmentos del mercado (ver tabla siguiente).

TABLA 1. Mercados de transporte posibles para los combustibles

Mercado Modo (categoria) Subcategoria Personas Limite de peso Combus_tlble GLP GNC GNL El:Aergl_a
convencional eléctrcia
Hasta 9
M1 pasajeros <3.500 kg Gasolina/Disel X X X
(incluyendo
Transpprte Carretera/M conductor)
de pasajeros M2 Mas de 9 <5.000 kg Gasolina/Diesel X X X X
M3 pasajeros >5.000 kg Diesel X X
Maritimo MGO X
N1 <3.500 kg Diesel X X X
Carretera (N) N2 N.o 3.500<PBV>12.000 Diesel X X
Transporte autorizado kg
de N3 12.000 kg>PBV Diesel X
mercancias Ferrocarril Diesel X X
Maritimo/fluvial MGO/Fuel Oil X

Nota: PBV es “peso bruto del vehiculo” y MGO es “marine gas oil”. La categoria M se refiere a los vehiculos de
pasajeros y la N a los de mercancias, cada uno numerados segun la subcategoria y la descripcion de la tabla.

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con ello, el usuario decidira el empleo del combustible alternativo segin
los criterios siguientes: a) precios relativos respecto a los productos petroliferos de
referencia; b) seguridad en la distribucién y utilizacién; c) disponibilidad de
combustible en cualquier zona geografica; d) disponibilidad y precios de los
vehiculos de combustibles alternativos o con capacidad para su utilizacién; e)
regulaciones medioambientales y medidas de apoyo politico; y e) satisfaccion del
rango de autonomia necesario.

La densidad energética es importante para determinar la autonomia del vehiculo o
del medio de transporte (ver grafico siguiente). La densidad energética constituye
también la base de las aplicaciones en los distintos segmentos de transporte.

GRAFICO 13. Densidad energética de combustibles de referencia y

alternativos (la electricidad se expresa en funcion del peso/volumen de la
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Nota: No se incluye el peso de los tanques en el caso de los combustibles liquidos y el GNC.

Fuente: elaboracién propia a partir de (Alvarez y Menéndez, 2017) y (Deng, 2016).
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Aunque la eficiencia del vehiculo eléctrico es entre 2-3 veces mayor que las de los
vehiculos con motor de combustion interna, la gran diferencia de densidad
energética entre ambos tipos de vehiculos hace que la autonomia de los vehiculos
eléctricos sea mucho menor. La forma que conseguir aumentar la autonomia del
vehiculo eléctrico es, mejorando la densidad de la bateria, o bien aportando al
vehiculo capacidad de generacidon eléctrica mediante un motor de explosion
(vehiculo eléctrico de autonomia extendida), o mediante la recarga dinamica sin
cables, (esta dltima se tratarda mas adelante).

Una vez pasada revista a los enfoques en la Unidn Europea, se tratara en el siguiente
apartado de profundizar en el tema de la movilidad sostenible.
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3. ENFOQUES PARA LA MOVILIDAD SOSTENIBLE

En los ultimos afios se ha desarrollado un creciente interés en la sostenibilidad, y en
la economia sostenible, como no podia ser de otra manera dada su importancia
social, econémica y medioambiental, en el transporte sostenible. Tal es asi que el
transporte sostenible ha sido objeto de numerosos estudios, articulos y otras
publicaciones y muchos gobiernos e instituciones han adoptado medidas e iniciado
el desarrollo con la aplicacion de planes sostenibilidad.

No existe una definicién inica para movilidad sostenible; se han propuesto muchas,
desde la mas ampliamente aceptada: “satisface las necesidades de movilidad del
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer
sus propias necesidades”, hasta las que se basan en especificar las condiciones
requeridas para considerar el transporte sostenible. No es objeto de este trabajo el
proporcionar una definicion ni describir algunas de las ya propuestas, pero si lo es
tratar de analizar el marco sobre el que se asienta, que a su vez se soporta en tres
pilares constituidos por elementos sociales, econ6micos y medioambientales.

Es cierto que hasta el momento se ha dado mayor importancia a aspectos
econdmicos, como el crecimiento, y sélo cuando se ha llegado a percibir el impacto
negativo en los aspectos sociales y medioambientales, se ha tratado de orientar el
crecimiento hacia la consecucidn del equilibrio entre los tres pilares; es decir, hacia
la satisfaccion de la demanda a precios asequibles, con disponibilidad de acceso al
ciudadano, y con bajo consumo de recursos energéticos y materiales.

Analizar las interrelaciones y los objetivos, a veces contrapuestos, entre los tres
pilares para la buisqueda de un equilibrio, no resulta sencillo. Para simplificar y
hacer entendible el proceso, se analizaran las medidas puestas en practica o aquellas
que serian necesario impulsar para la consecucion de este equilibrio. En dichas
medidas se pueden distinguir en tres grandes grupos: la gestion de la eficiencia, la
gestion de la demanda y la gestion del impacto.

3.1. Gestion de la eficiencia

Se incluyen en este grupo las acciones y medidas destinadas a mejorar le eficiencia
energética, entendida como la reduccién del consumo de energia por unidad de
desplazamiento (energia/pas-km). La eficiencia dependera, por tanto, de la
eficiencia del propio vehiculo de transporte, de su nivel de ocupacidn, del nivel de
trafico y de la propia infraestructura de circulacion.

Vehiculos

Reducir el consumo de combustible mediante el aumento de la eficiencia mecanica
de los vehiculos ha sido y es uno de los objetivos principales de desarrollo de la
industria del automoévil, resultando en la reducciéon media del 1,5% anual de la
energia consumida por kilémetro por los vehiculos en los ultimos 40 afios (ver
grafico siguiente).
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GRAFICO 14. Evolucién de la intensidad energética de los vehiculos de
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Fuente: elaboracién propia a partir de (Davis et al., 2015).

En los ultimos afios, nueve paises que en conjunto suman el 75% del consumo
mundial de combustibles en vehiculos ligeros (coches de pasajeros), han adoptado
estandares de reduccién de consumo de combustibles, de reducciéon de emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) o de ambos. Los limites especificados varian
de unos paises a otros: la UE e India establecen limites de emisién para GEI (e
indirectamente de consumo de combustible); Estados Unidos y México establecen
estandares de consumo asi como de emision de GEI y los fabricantes tienen que
cumplir ambos; Brasil y Japdn establecen estandares de consumo y Corea del Sur
establece estandares de emision y de consumo, estando los fabricantes obligados a
cumplir uno de los dos (ver tabla siguiente).

TABLA 2. Regulaciones de impulso a la eficiencia y/o reduccion de emisiones

Pal.s 0 {\n(.) TIPO de Medida Estructura Flota objetivo 00
region objetivo estandar prueba
Economia del 34,1 mpgo Basado en Us
California 2016 combustible/ 250 huella de Coches/ camiones ligeros comt.Ji.ned
GEI GCOz/mi carbono
Economia del 49,6 mpg o Basado en
ESt?dOS 2025 combustible/ 163 huella de Coches/ camiones ligeros US
Unidos . combined
GEI gC0O2/mi carbono
Basado en
Canada 2016 GEI 153 (141) huella de Coches/ camiones ligeros US
gC0z/km combined
carbono
130
L 2015
Unién CO; gC02/km Basado en Coches/ SUVs NEDC
Europea 2020 95 peso
gC02/km
Australia 2010 O, 222 Media de la Coches/S[.IVs/V.ehlculos NEDC
gC0z/km flota comerciales ligeros
. 2015 Economia del 16,8 km/1 Basado en
Japon 2020 combustible 20,3 km/I peso Coches Jco8
China 2015 Consumode | ) /16, | Basadoen Coches/SUVs NEDC
combustible peso
Economia del 17 km/lo
Cogel?rdel 2015 combustible/ 140 Basa:i(()) en Coches/SUVs conlljtl)si;led
GEI gC0z/km P

Fuente: elaboraciéon propia a partir de (ICCT, 2011).
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Como se vera mas adelante, en los ultimos afios los avances en las tecnologias de
instrumentacion (sensores), en tecnologias de comunicacion e informacion, y los
algoritmos de control de tipo adaptativo/predictivo han permitido la
automatizacion del proceso de operacion de los vehiculos, haciendo que operen en
el 6ptimo energético. Todo ello, unido a tecnologias de posicionamiento y mapeo, ha
hecho posible el desarrollo de vehiculos experimentales que han sido capaces de
recorrer grandes distancias en situaciones distintas sin necesidad de que el
conductor opere el vehiculo. Los ensayos realizados han llevado a presentar la
automatizacion de la conduccién como una realidad préxima, y a la especulacion de
que la automatizacion introducira grandes cambios en el sistema de transporte en
consumos, y aportara mejoras en la seguridad, reduccion de la congestion y nuevos
servicios y modelos de negocio.

No es intencién introducir aqui una descripciéon exhaustiva de la automatizacion,
sino informar sobre su importancia en la mejora de eficiencia de operacion de los
vehiculos y en la reduccién de sus emisiones. Se puede ver una perspectiva, de la
automatizacion en mayor detalle en el Ultimo apartado de este capitulo.

Nivel de ocupacion

Un aspecto importante para la eficiencia en la movilidad es el nivel de ocupacién
por vehiculo; bajos niveles de ocupacién aumentan el consumo energético por
pasajero de forma significativa (ver tabla siguiente). En Espafia el nivel de ocupacion
medio de los vehiculos oscila alrededor de 1,7 y 22 pasajeros/vehiculo para el
vehiculo privado y para los autobuses, respectivamente (Ministerio de Fomento,
2015a). En los desplazamientos largos (interprovinciales) los niveles medios de
ocupacién son mas altos que los niveles anteriores, mientras que en el
desplazamiento urbano los niveles de ocupacidon bajan significativamente: 1,2
pasajeros/vehiculo para el vehiculo privado (Gobierno Vasco, 2012) y 8,0 (15%)
para el autobus urbano (Ministerio de Fomento, 2015b).

TABLA 3. Variacion del consumo medio por vehiculo segiin nivel de

ocupacion de varios medios de transporte en Espaia (M]/pas-km)

a Ocupacion
0,
Ocupacion 50% media (2013)
Coche(*) 1,15 1,38 (1,99)(*%)
Autobiis urbano(***) 0,54 1,54
Metro (***) 0,13 0,53

Nota: (*) Datos medios del ciclo de prueba segtin la edad del parque en 2013. (**) Datos reales de consumo en
2013. (***) Consumo medio en Espafia en 2013. Incluye la totalidad de los consumos energéticos no sélo el
desplazamiento del autobts

Fuente: elaboracion propia a partir de (Ministerio de Fomento, 2015a).

Nivel de trdfico

El aumento del nimero de vehiculos en la red viaria tiene como consecuencia
obligar a cambios de velocidad, frenadas, paros en los cruces y en los semaforos,
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congestiones, etc., aumenta el consumo del vehiculo, especialmente en ciudad en
donde ocurre el mayor numero de desplazamientos diarios, y lo hace mas
dependiente del tipo de conduccién del conductor. Todo ello puede llegar a suponer
aumentos de consumo de hasta un 40%.

La utilizacion de las tecnologias de la informacion para la deteccion e informacién a
los conductores de zonas congestionadas, asi como el control de los semaforos en
funcion del flujo de vehiculos, contribuye a mejorar la eficiencia global.

En general, los vehiculos actuales ya estan dotados de elementos de conectividad y
en un proximo futuro podran interactuar entre si y con la infraestructura de la
carretera. Este es el objetivo de la Cooperative Intelligent Transport Systems (C-
ITS), promovida por la UE (COM, 2016b), que permitira a los conductores y gestores
del trafico compartir y usar informacién y coordinar sus acciones. Se espera que
estas acciones, facilitadas por las tecnologias digitales de informacién y
comunicacion (TICs), al permitir a los conductores tomar decisiones en funcion de
la situacion del trafico, mejoren significativamente la eficiencia energética, asi como
la seguridad en las carreteras, en particular en areas urbanas en las actualmente se
encuentran las mayores zonas de congestidn.

La infraestructura de transporte

La estructura de la red, las curvas, pendientes, condiciones de la capa de rodadura,
incluso el estado de los propios vehiculos: ajuste del motor, nivel de inflado de los
neumaticos, tipo de neumaticos, carga del vehiculo etc. contribuye a aumentar el
consumo sobre los niveles del ciclo de prueba. El grafico siguiente muestra el
consumo medio del coche en Espafia y su evolucion desde el afo 2005. Como se
puede ver, el consumo medio por pas-km resulta ser entre un 40% y un 50%°©
superior al consumo medio resultante del ciclo de prueba medio del parque de
vehiculos en 2013 (1,38 MJ/pas-km).

® Esta consideracidn tiene en cuenta la operacién real del vehiculo bajo condiciones de carga, que
exista pendiente de la via, que haya congestién de trafico o el estado del vehiculo. Los valores estan
obtenidos a partir de estadisticas de 2013 e incluyendo estas circunstancias. Cabe mencionar el
estudio de la Agencia Europea de Medioambiente (EEA, 2016) que solo considera el consumo real
del vehiculo frente al de las condiciones del ciclo de prueba, lo que arroja un incremento del 30% en
condiciones reales. Este tltimo es el valor empleado en el estudio de Alvarez y Menéndez (2017).
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GRAFICO 15. Evolucién del consumo del automévil en Espaiia en MJ/pas-km
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Fuente: elaboracion propia a partir de (Eurostat, 2015) y (Ministerio de Fomento, 2015a).

3.2. Gestion de la demanda

Como se puede ver en la tabla 3, el consumo por pas-km del autobus urbano con los
niveles de ocupacion actuales, proximos al 15% de media, resulta estar muy
préximo al del coche; por tanto, es importante aumentar la demanda del transporte
publico para aumentar su nivel de ocupacién y mejorar la eficiencia global.

Aumentar la demanda del transporte publico requiere la adopcion de medidas para
hacerlo mas atractivo en coste respecto al transporte personal. En los tltimos afios,
sin embargo, la evolucion ha sido la contraria; los costes relativos del transporte
publico, han aumentado respecto a los del transporte por medios personales (ver
grafico siguiente).

GRAFICO 16. Variacién de los costes relativos a 2005 para el transporte

personal y el publico
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Fuente: elaboracién propia a partir de (Comisién Europea, 2015).
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En lo que respecta al trafico urbano es importante que el transporte publico sea
capaz de satisfacer la demanda dentro del rango de tiempo que las personas
emplean diariamente para desplazarse: entre algo menos de una hora y hora y
media (ver grafico siguiente).

Elementos tales como la utilizaciéon de tecnologias de informacién para que los
usuarios puedan acceder a los horarios y situacion de los autobuses, la construcciéon
de intercambiadores para el transporte intermodal, la emisidn de billetes Unicos, etc.
favoreceran el uso del transporte publico y, por tanto, la eficiencia global.

[gualmente, acciones que impulsen el nivel de ocupacién de los vehiculos privados,
contribuyen a reducir el trafico de vehiculos, reduciendo el consumo de combustible
y las emisiones. En este sentido, la utilizacidn de las ventajas que ofrecen las nuevas
tecnologias TIC para compartir vehiculo, compartir trabajo y comunicarse sin
desplazarse (tele-trabajo), control de acceso a vias especiales para vehiculos de alta
ocupacidn, carsharing en los desplazamientos en el area urbana con vehiculos de
baja potencia, etc. contribuyen a facilitar la movilidad a un menor coste energético
e impacto ambiental.

GRAFICO 17. Tiempo medio empleado en el transporte en funcién de la renta
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Nota: “h/cap/d” se refiere a “horas/persona/dia”, siendo “cap” “per capita”.

Fuente: (Schéifer y Victor, 2000).
3.3. Gestion del impacto

La eficiencia energética es el elemento mas importante de los que soportan la
movilidad sostenible, ya que contribuye de forma directa a la reduccién del impacto
social y al ambiental. Otras acciones y medidas contribuyen también a la
sostenibilidad y es necesario tenerlas en cuenta en la evaluacion de la misma. El
objetivo director de ellas es reducir, por un lado, el impacto en la calidad del aire
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por las emisiones en el escape de los vehiculos, que afectan a la salud de los
ciudadanos y, por otro, las emisiones de gases de efecto invernadero con efecto en
el cambio climatico. Ademas de las medidas que implican acciones de caracter
técnico, que desarrollaremos aqui, medidas politicas tales como promover el
transporte publico o el uso de combustibles alternativos mas limpios pueden
contribuir a mitigar ambos impactos.

Calidad del aire

Esta seccion tratara solo de las acciones y medidas de caracter técnico destinadas a
reducir el impacto ambiental, aunque su implantacién signifique aumento del
consumo energético.

Reducir el impacto en la calidad del aire ha concentrado el mayor esfuerzo de las
industrias del automévil y de los suministradores de combustibles. En primer lugar,
se abordo la eliminacion del plomo en las gasolinas y el azufre en los combustibles,
durante la década de los noventa, con objeto reducir/eliminar metales y emisiones
de SOz al aire y reducir la exposicion de los ciudadanos a las mismas y la acidificacion
del suelo producida por la lluvia acida. Actualmente los combustibles utilizados en
carretera estan exentos de azufre. Mas compleja, aunque no de menos importancia,
es la reduccion de las emisiones de 6xidos de nitrogeno (NOx) y particulas (PM), en
particular las emitidas por los motores diésel.

Los paises con mayor consumo de combustibles han adoptado estandares de
emision de contaminantes en el escape de los automéviles en base a distintos ciclos
de prueba, tales como: NEDC en Europa, FTP (Federal Test Procedure) en Estados
Unidos o JCO8 en Japon. Todos ellos establecen limites de emision para los
principales contaminantes: monéxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC), 6xidos
de nitrégeno (NOx) y particulas (PM).

En la UE los estdndares de emisién se conocen como estandares Euro que se han ido
aplicando de forma sucesiva, desde el Eurol en 1993 hasta el Euro 6, en septiembre
de 2015, para los vehiculos nuevos puestos en el mercado. La evoluciéon de los
valores limite de emision se pueden ver en los dos graficos que siguen para los
vehiculos de gasolina y diésel, respectivamente.
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GRAFICO 18. Evolucién de los estindares de emisién de la UE para vehiculos
de gasolina
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Fuente: elaboracion propia.

GRAFICO 19. Evolucién de los estandares de emisién de la UE para vehiculos

diésel
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Nota: CO/10 es la concentracién dividida por diez.

Fuente: elaboracién propia.

Como ya se menciond, un nuevo ciclo de prueba, el ciclo WLTP (World Harmonized
Light Vehicles Test Procedure) esta siendo desarrollado por UNECE (United Nations

Economic Commission for Europe), cuando esté finalizado reemplazara al test NEDC
para la certificacion de los nuevos vehiculos (ICCT, 2014).
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Cambio climatico

En el apartado 3.1 se traté la eficiencia de los vehiculos y se analizaron acciones y
medidas para el impulso de la misma; teniendo en cuenta que el 96% de la energia
estd proporcionada por combustibles fésiles, todas conducen a la reduccién de las
emisiones de CO2 (ver grafico siguiente). Se consideran aqui, pues, las medidas para
la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, no directamente
relacionadas con la eficiencia, pero si dependientes del disefio del vehiculo (nuevos
materiales para la reduccion del peso, reduccion del tamafio del motor
(downsizing)), de la formulacién de los combustibles, de nuevas especificaciones
para los neumaticos, aplicacion de electrénica de control, aumento de Ila
electrificacion etc. cuya implantacién esta reduciendo de forma significativa las
emisiones medias de CO2 por vehiculo y continuaran haciéndolo en los préximos
afios (ver grafico siguiente).

GRAFICO 20. Evolucién de las emisiones de CO2 en vehiculos ligeros y

proyecciones futuras
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Fuente: (ICCT, 2011).

Con la aprobacion del Protocolo de Kioto, cuyo cumplimiento suponia para las
economias desarrolladas tomar acciones para alcanzar, en 2012, una reducciéon de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en conjunto un 5% respecto a las de
1990, muchos paises desarrollaron medidas para la reduccién de emisiones en los
distintos sectores econdmicos, en particular en el sector energético.

En lo que respecta al transporte, las medidas tomadas en el sector energético
implican la reduccién de la emisién de gases de efecto invernadero en la produccién
de combustibles liquidos mediante acciones para la reduccion de las emisiones a
antorcha en la produccién de crudo, la reduccién de emisiones en el refino y
aumento de la eficiencia en el transporte de crudo y de productos destilados.
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Un segundo tipo de medidas estan destinadas a reducir las emisiones de GEI en el
consumo mediante el impulso en la utilizacién de combustibles renovables liquidos
y gaseosos (biocombustibles y biogas), con balance positivo neto en reduccién de
emisiones de al menos un 50%, en particular en los de segunda generacion que, al
estar producidos a partir de residuos, no compiten con la produccién de alimentos
y presentan en general mejores balances de reduccién de emisiones de GEI. Por otro
lado, impulsar la generacién de biogas y su uso en vehiculos a gas no sélo contribuye
a reducir las emisiones especificas en el transporte, sino que también se evita la
emision al ambiente de metano, cuyo poder de calentamiento es muy superior al del
CO2.

Finalmente, un tercer grupo lo constituyen las medidas destinadas a promover la
electrificacion del transporte, dado que la generacion eléctrica permite la utilizacién
de la energia renovable. Se incluyen en este grupo todas las medidas destinadas a
promover el desarrollo y utilizacién del vehiculo personaleléctrico o el transporte
publico impulsado por energia eléctrica: metro, tren, etc.

3.4. Automatizacion del transporte. Posibilidades de reduccion del
consumo energético

En este apartado se analizaradn los recientes avances y cambios en la tecnologia de
conduccion autonoma de los vehiculos, evaluando primero los aspectos basicos y
ventajas potenciales de esta incipiente tecnologia para abordar a continuacién dos
cuestiones de relevancia que van ligadas a la automatizacién: por un lado la
ciberseguridad, de cara a proteger los sistemas de transporte interconectados, y por
otro la posibilidad de implantar la transferencia inaldmbrica de electricidad a los
vehiculos eléctricos.

Introduccion al transporte automatizado

En los ultimos afios los avances tecnoldgicos en sensorizacidn, la aplicaciéon de
sofisticados algoritmos de control, aprendizaje y de posicionamiento han permitido
realizar los ensayos de operaciéon del vehiculo en distintos ambientes y largas
distancias sin intervencién humana o con intervenciéon minima. Caracteristicas, que
aplicadas a la mejora de la seguridad de la conduccién, han hecho albergar
expectativas en cuanto a cambios drasticos en el sistema de transporte.

El Departamento de Transporte de los Estados Unidos define los vehiculos
automaticos como aquellos en los que algunas de las funciones criticas de control y
seguridad se realizan sin la intervencion del conductor. Los vehiculos auténomos
son un subgrupo de vehiculos automaticos que poseen la funcion de auto-
conducciéon. El término “vehiculos automaticos conectados” (VAC) se refiere a
vehiculos con funciones avanzadas de informaciéon y comunicacion. El término
conectados se refiere a la capacidad de los vehiculos se comunicarse con otros
vehiculos (V2V) o con la infraestructura (V2I).
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La National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) de Estados Unidos
define cinco niveles de automatizacion del vehiculo, desde el nivel (0) sin ninguna
caracteristica de automatizacion hasta el nivel (4), automatizacion total sin
necesidad de intervencion del conductor. Los niveles 1 y 2 definen capacidades
limitadas de automatizacion, incluyendo el mantenimiento de la linea de circulacién,
el control de velocidad, los sistemas de evitacion de colision, bien de forma aislada
(nivel 1) o en conjunto (nivel 2). El nivel 3 de automatizacion permite al conductor
la cesion del control de los elementos criticos de seguridad, bajo ciertas condiciones,
pero esperando que el conductor recupere el control, previo aviso de atencion.

La Society for Automotive Engineers (SAE) ha ampliado la clasificacién hasta un
nivel 5, automatizacién completa bajo cualquier condicién y sin elementos de
control para el conductor (SAE, 2014).

Vehiculos con automatizacion hasta el nivel 3 son ya una realidad del mercado, y al
margen de la continuidad en el desarrollo de estas tecnologias y de la necesidad de
introducir cambios legislativos y regulatorios apropiados, se considera que la
comercializacion del vehiculo completamente automatico es factible y es ya una
realidad (Anderson et al., 2014).

Google eslider en el desarrollo del vehiculo completamente automatico y ha lanzado
al mercado un vehiculo automatico bajo la marca Waymo. Otros fabricantes como
Tesla, General Motors y Ford han anunciado la puesta en el mercado de automoviles
automaticos en el periodo de 2017 al 2021.

El beneficio mas generalmente aceptado que aporta la automatizaciéon de los
vehiculos es el aumento de la seguridad, y muchos fabricantes la han introducido
con este objetivo. Otros beneficios pueden derivarse de la introduccion del vehiculo
automatico conectado (VAC), tales como la mejora de la gestion del trafico, el de
facilitar transporte a personas sin capacidad de conducir, e incluso la mejora de la
eficiencia energética. A este respecto, los VAC ofrecen un gran numero de
posibilidades a desarrollar, algunas beneficiosas para la reduccién del consumo
energético, si bien otras pueden operar en sentido contrario. La reduccién del
consumo energético es todavia cuestionable y requiere mas estudio, sobre todo a
partir de la introduccion practica y comercial de estos vehiculos, segin los cambios
en los sistemas y usos de transporte que se deriven de la misma (Wadud etal., 2016).

Por otro lado, la simbiosis entre el VAC y las estaciones de recarga para vehiculos
eléctricos (BEV o PHEV) puede facilitar el desarrollo del vehiculo eléctrico y, por
tanto, la reduccion del consumo de combustibles fésiles; a ello puede contribuir el
desarrollo de los sistemas de trasmision inalambrica de potencia (WPT: wireless
power transmission), actualmente en desarrollo. La transmisiéon inldmbrica
dinamica de carga (DWPT) puede favorecer la reduccion del consumo energético en
el transporte publico mediante la electrificacién de autobuses urbanos que realicen
recorridos fijos con gran numero de paradas, de manera que se optimice la
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realizacion de éstas y la recarga durante las mismas, lo que reduce la necesidad del
volumen de las baterias necesarias en los mismos.

El transporte de mercancias puede igualmente beneficiarse de la automatizacién de
los vehiculos; el platooning’ (rodadura de un vehiculo dentro del vacio
proporcionado por el que le precede, ver figura siguiente) se ha demostrado que
puede reducir el consumo de combustible entre un 5 y un 10% (Lammert et al.,
2014). Igualmente puede contribuir a la optimizacion de recorridos y a la mejora de
los sistemas de distribucidn.

FIGURA 1. Efecto del agrupamiento de vehiculos en la resistencia
aerodinamica
y.. O°
CO

Fuente: (Gonder et al., 2016).

En relacion al transporte automatizado en lineas de autobuses urbanos, existe una
plataforma piloto de &mbito europeo, llamada CityMobil2, que esta financiada por el
séptimo Programa Marco de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion de
la Union Europea (7PM) y que ha realizado pruebas con lineas automatizadas de
pequefios autobuses en distintas ciudades europeas, como demostracion y para el
andlisis de experiencias de este sistema,

En cualquier caso, el desarrollo de los VAC depende de adaptacion de la legislaciéon
sobre permisos y estandares de seguridad, certificaciones y licencias para la
operacion de los vehiculos, asi como la adaptacion de las pdlizas de seguro a la
utilizacién de los nuevos vehiculos. A este respecto, los Ministros de Transporte de
los 28 Estados Miembros han adoptado la Declaracién de Amsterdam (The
Netherlands EU Presidency, 2016) con el objeto de desarrollar un marco Europeo
coherente para el despliegue de la conduccion automatica y de los VAC para el afio
2019 (Declaration of Amsterdam, 2016). La industria, por otro lado, ha indicado su
intencion de introducir vehiculos dotados de sistemas inteligentes (intelligent
transport systems) en 2019 (Car2Car, 2015). Por otro lado, ISO tiene establecido
dentro del TC22 (vehiculos de carretera) el subcomité 31 para estandarizacién de
sistemas de comunicacidn.

" El platooning es un concepto en inglés que se puede traducir como “agrupacion en pelotén”.
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Ciberseguridad

Un aspecto a destacar de los VAC es su vulnerabilidad a ciber-ataques que puedan
afectar al funcionamiento del software de los sistemas relacionados con la seguridad
de los vehiculos tales como: propulsion, frenado y direccién, que pueden poner en
riesgo el vehiculo y sus ocupantes, asi como la seguridad de la informacion. Es
preciso, por tanto, la aplicacién de procesos de ciberseguridad a sistemas que
gestionan la seguridad de los vehiculos (Automotive Safety Integrity Level). A este
respecto, SAE International ha desarrollado la recomendacion J3061 que establece
los principios basicos para la ciberseguridad relacionada con los sistemas ciber-
fisicos utilizados en la industria del automévil (SAE, 2017) y (Forest, 2016). Esta
guia ha servido de base para la elaboracién por NHTSA de Estados Unidos de la guia
de las mejores practicas en ciberseguridad para los vehiculos modernos (NHTSA,
2016).

Enla UE, ENISA (European Agency for Network and Information Security) ha creado
el grupo experto CaRSEC (Cars and Road Security) para intercambiar experiencias
y analizar riesgos, retos y soluciones que afectan a la seguridad de los vehiculos
inteligentes (VAC) (ENISA 2017). El grupo experto se focalizara en asegurar la
seguridad (security) de los sistemas integrados del interior del vehiculo, asi como de
las comunicaciones de éste con el exterior con impacto en la seguridad (safety) de
las personas y del propio vehiculo.

Transferencia inalambrica de carga

En todos los vehiculos eléctricos actualmente en el mercado, el vehiculo usa un
sistema de transferencia de carga para cargar la bateria del vehiculo y asi disponer
de energia suficiente para el motor eléctrico. El sistema tipico son los cargadores
eléctricos enchufables, situados en el interior vehiculo, que cargan la bateria a
distintos niveles de potencia (generalmente entre 3 y 120 kW) mientras que el
vehiculo permanece estacionario y apagado. Es igualmente posible utilizar sistemas
de carga inalambricos por induccién electromagnética cuando el vehiculo esta
estacionario. Estos sistemas son apropiados para la carga del vehiculo “en casa”, ya
que requieren que el vehiculo esté estacionario sobre un punto apropiado, por lo
que el sistema no ofrece posibilidad de carga con el vehiculo en movimiento.

En el afio 2007, sin embargo, un grupo de ingenieros del MIT desarrollé un sistema
de transferencia de carga mediante resonadores magnéticos: la transferencia
inalambrica de energia “altamente resonante” o HR-WPT (Highly Resonant-
Wireless Power Transfer) (WiTricity, 2017), permite la transferencia de carga a
distancias medias, hasta dos metros, con menor acoplamiento y mayor libertad de
posicién. Este sistema hace posible la transferencia inaldmbrica de carga con el
vehiculo en movimiento (transferencia dinamica inalambrica de carga, DWPT),
abriendo la posibilidad de su utilizacién en vehiculos a través de resonadores
transmisores situados debajo del asfalto en ciertas zonas por las que pasa el vehiculo
(ver figura siguiente).
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FIGURA 2. Implantacion de un sistema de transferencia dinamica de carga
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Fuente: (Highways England, 2015).

No existe actualmente sistemas de transferencia dindmica inaldmbrica de carga para
vehiculos en el mercado, aunque algunos se encuentran en un nivel de desarrollo
avanzado, y se estan realizando pruebas piloto en varios paises (ver tabla siguiente).
El sistema ofrece grandes posibilidades para la recarga de vehiculos eléctricos en
movimiento, en particular para vehiculos con recorridos fijos, en los que se haya
realizado la instalacién de la infraestructura de carga y el vehiculo este equipado
con los receptores y los elementos necesarios para su acoplamiento con la misma.
De esta manera los vehiculos eléctricos de bateria (BEV) podrian utilizar baterias de
menor capacidad y peso y los hibridos enchufables podrian aumentar su autonomia
en operacion eléctrica mediante el paso por zonas equipadas con los elementos de
carga.
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TABLA 4. Sistemas de transferencia inalambrica de carga estacionarios y

dinamicos en el mercado o en desarrollo8 (parte 1 de 3

Organizacion

Descripcion

Energy Dynamics
Lab (Univ. de Utah)

Realiza actualmente [+D+i. La USU (Utah State University) ha conseguido
la primera demostracién de carga inlambrica de alta eficiencia y capacidad
de transferencia, con capacidad para la carga de un vehiculo eléctrico en
2011; demostro la viabilidad de tranferir 5 kW con un 90% de eficiencia a
una distancia de 10 pulgadas.

El equipo de la USU, conjuntamente con la Utah Science Technology and
Research Initiative del Advanced Transportion Institute, desarrollo un
prototipo que se probd, en 2012, en un autobus con capacidad 16
pasajeros.

La tecnologia desarrollada esta licenciada a Wave, una spin-off de la
Universidad, que conjuntamente con la Utah Transit Authority lanzaron en
2013 el primer sistema de demostraciéon de 50 kW en un vehiculo de 40
pies que operd en la Universidad. Este sistema estd puesto en operacion
utilizado en varias unidades de transporte publico en distintas localidades
del estado de California.

EVATRAN

EVATRAN ha desarrollado un sistema de carga inalambrica de carga
inductiva, para carga rapida estacionaria y lo comercializa conjuntamente
con Bosch. Consiste en un adaptador para cada tipo de vehiculo que se
coloca en la parte inferior, un panel de control que suministra potencia a
una plataforma situada en el suelo del garaje. Incluye un sistema de guia
para el conductor, asi como informacién del estado de carga de la bateria.

Fraunhofer Institute

Sistema de carga para vehiculos que alcanza eficiencias de transferencia de
93 al 95 %, en todo el rango de potencia desde 400W hasta 3,6 kW, y
distancias de hasta 20 centimetros.

InovaLab

Spin-off de la U. de Padua, absorbida por el grupo SAET que actualmente
forma parte del Park OHIO Group, participa en el programa FABRIC
(Feasibility analysis and development of on-road charging solutions for
future vehicles) financiado por la UE. Se concentra en desarrollo de
componentes para vehiculos para el suministro de sistemas de carga
dindmica

INTIS

Integrated Infrastructure Solutions, spin-off del grupo IABG han
desarrollado un sistema de transferencia de carga inductivo para cochesy
autobuses, con capacidad de operar como sistema de carga, estatico o
dindmico, en colaboracién con Fraunhofer Electromobility y otras
empresas. Proyecto soportado por el Ministerio Aleman de Transportes e
Infraestructura Digital

En colaboracién con la Technische Hochschule Deggendorf ha integrado la
interfaz de carga CHAdeMo DC en su tecnologia de carga inductiva y
desarrollado una aplicacién de carga inductiva CHAdeMo

Fuente: elaboracion propia a partir de (Highways England, 2015).

8 Véase Review and Evaluation of Wireles Power Transmission (WPT) for electric Transit. Applications

(FTA, 2014)
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TABLA 5. Sistemas de transferencia inalambrica de carga estacionarios y

dinamicos en el mercado o en desarrollo (parte 2 de 3

Organizacion

Descripcion

IPT Technology

Una spin-off de Conductix-Wampfler. Se concentra en sistemas auténomos
industriales y en aplicaciones para autobuses de sistemas de carga estatica.
Proporciona soluciones para carga inductiva continua y discontinua. La
carga discontinua tiene lugar en estaciones de carga que transfieren carga
al vehiculo aparcado sobre ellas.

Los sistemas de carga estatica [IPT® Charge systems estan operativos en
varias instalaciones, tales como las de Turin y Génova en Italia. La de Turin,
por ejemplo, mantiene flotas de 23 autobuses eléctricos en operacién
diaria, desde 2003, usando el sistema IPT.

KAIST
Korea Advanced
Institute for Science
and Technology

Su sistema de transferencia de carga por resonancia magnética puede
operar en rangos mayores que los sistemas inductivos. Ha abierto lo que
considera la primera ruta de autobus con transferencia dinamica de carga,
mediante cableado bajo la superficie. Opera dos autobuses eléctricos en un
servicio regular de 24 km.

ORNL
Oak Ridge National
Laboratory

El DOE Oak Ridge National Lab (ORNL) has desarrollado y esta licenciando
un sistema de carga inaldmbrica estacionaria para garajes o dinamica para
carreteras. El sistema proporciona suficiente carga incluso con baja
precision en el posicionamiento del vehiculo. E1 ORNL ha realizado
pruebas de demostracion en vehiculos hibridos Prius y Volt.

POLITO.- Politecnico
de Torino

El Politécnico di Torino, juntamente con Centro Ricerche Fiat, desarrollan
un prototipo del sistema de carga dindmica sobre la carretera, el CWD
(Charge While Driving) va a ser probado en el circuito de Susa, cerca de
Turin. En el circuito de Susa se han instalado 50 transmisores que enviaran
carga a un receptor situado en el inferior de un vehiculo comercial ligero.
El prototipo asi como el circuito de prueba se ha desarrollado en marco del
proyecto Europeo -FABRIC.

Primove

Primove e-mobility es la unidad de movilidad eléctrica de Bombardier; ha
desarrollado un sistema de carga inductivo para trenes ligeros y
autobuses, que incluye ademas del sistema de carga inaldmbrico, baterias
compactas y sistema de propulsion. El sistema, en principio, tiene
capacidad de carga estatica, aunque se menciona también capacidad
dindmica

Qualcomm Halo

La Tecnologia Halo IPT, desarrollada conjuntamente por Arup Consulting
Engineers y la Universidad de Auckland (Nueva Zelanda), fue adquirida en
2011 por el desarrollador americano Qualcomm para fundar Qualcomm
Halo. Halo IPT ha optimizado sistemas de carga inalambricos para
vehiculos eléctricos en el rango de 3,3 a 20 kW.

Qualcomm Halo es también miembro del proyecto FABRIC

Siemens

Ofrece el sistema inductivo de carga para carga estatica SIVITEC

Fuente: elaboracién propia a partir de (Highways England, 2015).
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TABLA 6. Sistemas de transferencia inalambrica de carga estacionarios y

dinamicos en el mercado o en desarrollo

Organizacion Descripcion

TDK Corporation ha alcanzado un acuerdo de licencia para la tecnologia de
TDK carga inaldmbrica desarrollada por WiTricity. Su objetico es comercializar
el sistema de carga estatica y demostrar aplicacidn para carga dindmica

Spin-off de 1a U. de Utah para comercializacion de la tecnologia del Energy
W Dynamics Lab. Se concentra en sistemas de carga estatica para autobuses.
ave

Proporciona sistemas de carga estatica situados en las paradas del autobus

alolargo de la ruta

Empresa fundada por los desarrolladores del sistema de carga por
resonancia magnética. Su sistema de alta resonancia ha alcanzado
eficiencias superiores al 90% a distancias de 15 cm hasta 2 metros. El
sistema ha demostrado capacidad de recargar baterias de vehiculos
eléctricos ligeros, pero no autobuses. WiTricity ha firmado acuerdos de
licencia con los mayores fabricantes tales como Toyota, Audi, Mitsubishi
Motors y Delphi

WiTricity

Fuente: elaboracion propia a partir de (Highways England, 2015).

En lo que se refiere a la transmisién inaldmbrica de carga es importante destacar el
proyecto FABRIC, apoyado por la UE, con 24, empresas e instituciones,
participantes. El proyecto esta orientado a analizar la viabilidad técnico-econémica
asi como los aspectos socio-ambientales de la carga dindmica de vehiculos. El
proyecto pretende dar respuesta a la necesidad de integracion del vehiculo eléctrico
en el sistema de movilidad evitando la utilizacién de paquetes de baterias con
elevado peso en el vehiculo.

El proyecto analiza y define los requerimientos del usuario final que determinaran
el éxito de la aplicacién en varios sectores, los impulsores tecnoldgicos y los retos de
la implantacion extensiva de la tecnologia de carga inalambrica, asi como las
brechas tecnoldgicas que hay que cubrir para proporcionar soluciones eficientes en
coste de lared de distribucion y la infraestructura viaria. El proyecto pretende los
objetivos siguientes: a) analizar la viabilidad econémica y tecnolégica asi como el
impacto socio-ambiental de la carga dindmica en la carretera de vehiculos eléctricos;
b) desarrollar, implementar y probar soluciones que permitan la integraciéon de la
red en infraestructura viaria urbana e interurbana para ser utilizada por un amplio
rango de vehiculos eléctricos; y ¢) contribuir al desarrollo de la movilidad eléctrica
en Europa identificando costes y beneficios asi como las inversiones necesarias en
los proximos afios su implantacion explotacion.

Para alcanzar dichos objetivos se integraran TICs y sistemas de carga inalambricos
con la red y la infraestructura viaria (ver figura siguiente) y se realizaran pruebas
en tres localizaciones distintas: Italia, Franciay Suecia (FABRIC, 2014).
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FIGURA 3. Esquema de integracion de los sistemas de comunicacion y carga

inalambrica con la red y la infraestructura viaria
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Fuente: (Perrin et al., 2014).

Dentro de este programa realiz6 en la pista de pruebas en Francia, construida por
VEDECOM en Satory (Versalles), una prueba de carga simultanea de dos vehiculos
sobre la misma pista mediante el sistema Qualcomm Halo Wireless Electric Vehicles
Charging (WEVC(). El sistema desarrollado y construido por Qualcomm Technologies
es capaz de realizar la carga dindmica de hasta 20 kW a velocidad de autopista.

Qualcomm y VEDECOM integraron el sistema de transmision en la pista de prueba,
mientras que VEDECOM y Renault integraron el receptor en dos Furgonetas Kangoo.
Esta colaboraciéon entre Qualcomm, Renault y VECECOM ha demostrado la
viabilidad técnica de la carga dinamica inalambrica hasta velocidades de 100 km/h.
Las pruebas continuaran dentro de las actividades del programa FABRIC.

FIGURA 4. La furgoneta Renault Kangoo en la pista de pruebas

Fuente: (Qualcomm, 2017).
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4. EL GAS NATURAL COMO COMBUSTIBLE ALTERNATIVO EN EL
TRANSPORTE

La Union Europea (UE) en su estrategia de combustibles alternativos trata de
impulsar, entre otros, el uso del gas natural en el transporte en Europa; uso que,
por otro lado, esta bien establecido en todo el mundo, con un ndmero de vehiculos
préximo a los 18 millones y con mas de 24.000 estaciones de recarga. En la UE, si se
exceptua Italia, su consumo es marginal. Con el uso del gas natural en automocién
se persiguen los objetivos de reducir la dependencia del petréleo, asi como las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y otros contaminantes en el
transporte. El andlisis de las bases que soportan esta estrategia es, por tanto, previo
a cualquier otro a realizar sobre el despliegue actual de los vehiculos a gas natural y
de las medidas a promover para el desarrollo del mismo en el transporte, en
particular, en el de pasajeros.

4.1. Panoramica global

El gas natural es la segunda fuente de energia en la UE después del petrdleo, y la
dependencia exterior menor que la de este ultimo. Es fuente primaria para el sector
energéticoy final en los restantes sectores econdmicos. Ofrece ademas la posibilidad
de ser una energia alternativa limpia en el sector del transporte, con la perspectiva
de aumentar la seguridad de suministro y reducir la dependencia exterior del
petrodleo (ver grafico siguiente). Por estas razones, la UE ha decidido promover el
uso del gas natural como combustible alternativo en el transporte a través de la
directiva 2014/94 /UE, que requiere a los Estados Miembro adoptar un marco de
accién nacional para el desarrollo del mercado y la implantacién de las
correspondiente infraestructura de suministro.

GRAFICO 21. Producciéon/consumo de combustibles fésiles en la UE-28
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Fuente: elaboracion propia a partir de (BP, 2016).

El gas natural es un combustible alternativo adecuado para ser utilizado por
cualquier modo de transporte, puede ser distribuido a través de la infraestructura
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existente y, en el caso del transporte por carretera, requiere cambios menores en los
vehiculos existentes para su utilizacidon bien como gas comprimido o licuado. El gas
natural, en efecto, puede ser utilizado por los dos tipos de motores de combustién
interna del mercado: en motores de ignicidn por chispa y en motores duales, en los
que la ignicién del gas combustible se produce por una inyeccién de una pequena
cantidad de gasoil (diésel).

A pesar de tener ventajas fiscales, el uso del gas natural como combustible en el
transporte, en la UE, estd en su inicio y su peso en el consumo es todavia marginal,
solo en Italia alcanza un consumo significativo en términos absolutos (ver tabla
siguiente).

[talia cuenta con mas de treinta afios de experiencia en la utilizacién del gas natural
en el transporte, como consecuencia de una industria de conversion de vehiculos
muy activa desde los afios setenta y ochenta del siglo pasado y el impulso dado a su
consumo desde los afios noventa al estar disponibles en el mercado, modelos a gas
natural comprimido de vehiculos de pequefio y mediano tamafio. El nimero de
vehiculos de gas natural alcanza actualmente la cifra de 880.000 vehiculos (2,1% del
total), un 80% del total de vehiculos a gas natural en la UE, y cuenta con
aproximadamente 1.000 estaciones de servicio.

TABLA 7. Consumo de gas natural (GN) en el transporte en la UE (2015

Pais Consumo de GN en el transporte ktep | % sobre el consumo total de GN
Italia 1.087,4 1,9
Francia 149,3 0,4
Alemania 426,6 0,6
Polonia 268,4 2,6
Espafia 311,8 1,2
UE 3.226,1 0,9

Fuente: elaboracién propia a partir de Eurostat (2015).

Otros paises de la UE, tales como Suecia, Francia y Espafia, estdn impulsando el uso
de gas natural comprimido en flotas de empresa y autobuses urbanos, debido a sus
menores emisiones de NOx y particulas, o el GNL en vehiculos pesados de transporte,
como en el Reino Unido. En Alemania Volkswagen y Audi han puesto también el
mercado modelos de vehiculos de gas natural comprimido.

En el capitulo 1 se ha visto el peso del sector del transporte, en particular el
transporte por carretera, en el consumo de energia en la UE y su practicamente total
dependencia del petroleo. El sector transporte es ademas responsable de un 30% de
las emisiones de GEI de la UE y, a diferencia de otros sectores, no se han reducido de
forma significativa en los ultimos afios (ver grafico siguiente). El sector transporte
tiene, pues, un peso significativo en el cumplimiento del compromiso adoptado por
la UE en la Cumbre del Clima de Paris, que requiere la reduccién de las emisiones de
COz en un 40%, respecto a 1990, en 2030.
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Es obvio que el transporte es uno de los sectores en el que se focaliza la accién de la
UE para la reducciéon de emisiones, aumentando al mismo tiempo su sostenibilidad
mediante la reduccion de la dependencia del petréleo. El gas natural goza de buenas
redes de distribucion en la UE, puede ser utilizado en todos los segmentos del
transporte y por los equipos existentes con cambios menores, y contribuye a la
reduccion de las emisiones contaminantes; por tanto, focaliza la atencién de la UE
como combustible alternativo al petrdleo en el transporte y es objeto de medidas
para impulsar su uso.

GRAFICO 22. Emisiones de COzeq, procedentes del consumo energético, por
sectores en la UE
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Fuente: elaboracion propia a partir de (Eurostat, 2017).

El gas natural, ademas de reemplazar a los combustibles convencionales en el
transporte, bien como gas comprimido (GNC) o como gas licuado (GNL), es también
la base para la produccién combustibles sintéticos (GTL) similares al diésel, del que
ya existen algunas instalaciones en el mundo, de dimetil éter (DME), de metanol y
de hidrégeno. Este ultimo es uno de los combustibles alternativos contemplados por
la UE en la directiva 2014/94/UE, y despierta enorme interés tecnoldgico al ser
fuente de energia de las pilas de combustible utilizadas como generadores de
electricidad transportable para vehiculos eléctricos. Por ello existe actualmente, en
la UE y Estados Unidos, un gran nimero de proyectos para el desarrollo de sistemas
de almacenamiento, de equipos de recarga y vehiculos accionados por pilas de
combustible®.

9 Respecto al hidrégeno en el transporte, puede consultarse Energias alternativas para el transporte
de pasajeros (Alvarez y Menéndez, 2017).
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Aunque el gas natural es un recurso energético con un amplio rango de posibilidades
de uso en el transporte, este estudio tratara solo del uso directo, por ser el mercado
actual de mayor volumen y el de mayor prevision de penetraciéon en un horizonte
temporal mas corto.

En forma directa se puede utilizar, tanto en vehiculos con motores de igniciéon por
chispa, vehiculos de gasolina, reemplazando a esta, como en vehiculos de ignicién
por compresion, vehiculos diésel, mezclado con pequeinas cantidades de éste para
producir la ignicién. Como gas comprimido (GNC) a 200/250 bares, se utiliza
preferentemente en vehiculos ligeros, sélo de gas o de gas y gasolina (vehiculos
bifuel); o en vehiculos comerciales, autobuses urbanos y vehiculos de servicio
publico, que retornan diariamente a sus bases para su reabastecimiento. El gas
licuado (GNL) a -1622C, aumenta considerablemente la autonomia del vehiculo, por
tanto es el preferible para vehiculos pesados de transporte, y para grandes motores
como los marinos.

El gas natural es pues una opcién realista de combustible en el transporte, y
teniendo en cuenta la disponibilidad y extension de la red de transporte y
distribucién, su desarrollo depende de los siguientes elementos: a) precios relativos
respecto a los productos petroliferos; b) eficiencia de consumo y emisiones de gases
de efecto invernadero y contaminantes de los vehiculos, y c) regulaciones
medioambientales y medidas de apoyo politico.

Aunque los datos estadisticos a nivel mundial muestran diferencias entre paises en
cuanto al tipo de vehiculo, al nimero total y a las tasas de crecimiento (ver siguiente
grafico en cuanto a tasas de crecimiento), varias consideraciones pueden extraerse
de los datos disponibles: a) la utilizacion del gas natural en el transporte se ha
desarrollado sobre todo en paises en vias de desarrollo, con altas producciones de
gas natural y en base a vehiculos de gasolina modificados; b) el precio local del gas
natural ha impulsado el crecimiento del uso frente a combustibles liquidos
derivados del petréleo que requieren grandes inversiones en instalaciones de refino
para su utilizacién en vehiculos; y c) el desarrollo se ha basado en el uso directo de
gas natural comprimido, ya que requiere menor nivel tecnolégico en cuanto a
instalaciones y materiales para su utilizaciéon; y d) en cuanto al tipo y uso del
vehiculo, en general se trata en su mayoria de vehiculos ligeros, de uso local en
distancias cortas.
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GRAFICO 23. Niumero mundial de vehiculos a GN y porcentajes de

crecimiento anual
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Fuente: elaboracion propia a partir de (The GVR, 2014).

Dado que se dispone de datos estadisticos mas fiables y de mayor informacién para
el andlisis de la evolucion del mercado, este se focalizara a paises desarrollados, en
particular en la UE, con distribucién de combustibles liquidos y estandares de
calidad de los mismos plenamente establecidos y con suficiente capacidad
tecnolodgica y de produccion para que las distintas tecnologias de vehiculos puedan
competir libremente.

4.1.1. Precios de combustibles (gas natural y convencionales)

Un aspecto clave para el desarrollo del mercado del gas para automocion es el precio
del gas natural respecto al petréleo, base éste para el establecimiento de los precios
de la gasolina y el diésel, combustibles liquidos de referencia. El diferencial de
precios deberia permitir compensar el mayor coste de los vehiculos de gas natural
respecto a los de los combustibles convencionales. Analizaremos en primer lugar los
precios del petréleo y del gas en los mercados internacionales y su evolucién.

El precio de gas natural que venia manteniendo con el petréleo un diferencial de
unos 200 $/tep, a partir del afio 2008, en los Estados Unidos el diferencial de precio
se ensancha a unos 400 $/tep y posteriormente a 600 $/tep, debido a la aparicion
del gas no convencional (ver grafico siguiente). Sin embargo en Europa el precio
mantiene en gran parte su referencia al petrdleol? y sigue manteniendo el
diferencial de 200 $/tep hasta se segunda mitad de 2015, en la que el diferencial con
el petroleo se reduce. Ello indica que la penetracién del gas natural como

10 Mayor detalle sobre este asunto puede verse en el articulo de Informacién Comercial Espafiola (ICE) E/
precio del petrdleo: relacion con otros mercados e implicaciones para la competitividad industrial
(Alvarez, 2015).
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combustible estaria favorecida en areas en las que existan fuentes de gas, tales como
el gas no convencional, no ligadas a la produccion de petréleo o cuando los precios
del gas importado son mas favorables.

GRAFICO 24. Precios del petréleo y del gas natural en mercados
internacionales en $/tep
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Nota: HenryHub es una referencia basica del precio del gas natural en el mercado americano.

Fuente: elaboracién propia.

GRAFICO 25. Precios del gas en mercados mayoristas en Estados Unidos y

Europa (izquierda) y precios del gas importado en la UE (derecha) en
$/MBTU11
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Nota: NBP es National Balancing Point (UK Hub), precio del gas en el Reino Unido.
Fuente: elaboracién propia a partir de (Banco Mundial, 2017).

Por otro lado, en Europa después de la caida de precio del gas importado en 2016
(ver grafico anterior) se ha ensanchado el diferencial con respecto a los del diésel, y

11 Pyede verse mas informacién en el anexo 2.
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ademas son inferiores al del fuel oil de bajo azufre (ver grafico siguiente). Esta
situacion favorece el uso del gas natural como combustible en el transporte, tanto
por carretera como en el maritimo y fluvial, en especial en las zonas de emisiones de
azufre controladas (zonas SECA), dado que el fuel oil constituye la base de los
combustibles marinos y la referencia de precio.

GRAFICO 26. Evolucién de los precios del diésel y gas natural en Europa en
2016
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Fuente: elaboracién propia.

El precio al consumidor final de los combustibles es el resultado del precio
internacional mas el coste de suministro y distribucion, al que se afiaden los
impuestos establecidos, que varian en cada pais. Los impuestos para cada
combustible son, ademas del precio del mercado mayorista, un aspecto
determinante del precio del mercado al usuario final. En Europa los impuestos
constan de dos términos: el impuesto sobre la energia, que es diferente para cada
tipo de energia (combustible), y el IVA, que aplica al conjunto precio base mas el
impuesto sobre la energia. Dado que éste ultimo es diferentes para cada tipo de
combustible, su valor puede mover el mercado hacian un determinado tipo de
vehiculo y combustible. Los impuestos sobre la energia se han establecido en
funcién del uso final, vehiculo privado o transporte de mercancias, y de la estrategia
energética del pais. Tal es el caso de Italia en donde la produccién interna de gas
natural era significativa en el inicio de la utilizacién del gas natural en el transporte
y en donde los impuestos al gas natural son un 80% y 70% inferiores a los de la
gasolina y diésel respectivamente (ver grafico siguiente).
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GRAFICO 27. Precios configuracién de precios de la gasolina, diésel y gas

natural en Italia y Es
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Fuente: elaboracién propia.
4.1.2. El gas natural como combustible alternativo en el transporte en la UE

El gas natural es, por tanto, un combustible alternativo para el transporte. La
directiva europea 2014/94/UE tiene como objetivo promover el desarrollo de las
infraestructuras de suministro para aumentar la contribucion del gas natural en el
transporte, en particular en aquellos mercados que ofrecen un alto volumen de
ventas.

Tal como se ve en la tabla siguiente, de los posibles mercados para el gas natural en
el transporte, el de carretera presenta el mayor volumen (ver tabla siguiente) y es
en el que las medidas politicas de impulso pueden tener mayor impacto; en
particular en lo que refiere a la movilidad, que es objeto del presente trabajo.

TABLA 8. Mercados disponibles en el transporte para el gas natural en la UE

Combustible Combustible Mercado
Modo . .
referencia gas natural Mtep/aiio
Carretera (pasajeros) Gasolina/diésel GNC 91,0 (*)
Carretera Diésel GNL 113,0
(mercancias)
Navegacidn interior Gasoleo marino GNL 3,96
/Fuel Oil
Navegaqon Fuel 0Oil/ F}asoleo GNL 415
internacional marino

Nota: No se ha considerado el consumo en el ferrocarril; en la UE esta muy electrificado, por lo que el consumo
de combustibles liquidos es marginal. (*) Se ha considerado el trafico de vehiculos en area urbana (coches y
autobuses).

Fuente: elaboracién propia.
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Como se ha visto el precio del gas natural en los mercados mayoristas favoreceria
su introduccidn en el mercado de combustibles para el transporte; pero, aunque el
diferencial respecto a los combustibles del petréleo en los mercados mayoristas
tiene un peso importante en el transporte por carretera, no explica la totalidad del
diferencial en el precio final al consumidor.

En la UE el consumo de energia en el transporte permanece practicamente estable
(ver apartado 1.2), sin experimentar crecimiento significativo desde el afio 2010, y
es actualmente préximo al del afio 2000. El gas natural, aunque su peso en el
consumo total en el transporte por carretera es marginal (0,6%), ha experimentado
una tasa de media de crecimiento anual de un 10% desde el afio 2005 (ver grafico
siguiente). De los principales paises consumidores s6lo en Italia el consumo es
significativo, en el resto el consumo permanece estancado, a pesar de la existencia
de suficientes puntos de recarga en algunos de ellos.

GRAFICO 28. Evolucién del consumo de GN en el transporte en los paises
mayores consumidores de la UE
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Nota 1: aunque Holanda es uno de los principales paises analizados respecto al gas natural, no se representa
aqui por la dificultad de distinguirse su consumo bruto graficamente.

Nota 2: considérese que 1 bcm de gas natural equivale a 1,006 Mtep, siendo este un valor aproximado al
depender de la composicion del gas natural.

Fuente: elaboracién propia a partir de (Eurostat, 2015).

El desarrollo del gas natural en la UE ha tenido lugar sobre en base gas natural
comprimido en vehiculos ligeros, sobre todo bifuel, en flotas de empresa o en
vehiculos de transporte publico (autobuses, camiones de servicio de limpieza, etc.),
llegando a alcanzar 0,6 % del consumo de energia en el transporte con 1,3 millones
de vehiculos y unas 3.000 estaciones de servicio. A pesar de este desarrollo, el
nimero de vehiculos a gas no representa mas que el 0,5% del total de vehiculos
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ligeros en la UE; sélo en Italia el nimero de vehiculos, que alcanza un 2% del total,
es significativo.

4.2. Flotasy estaciones de servicio

Un aspecto que determina el desarrollo del mercado del gas natural para
automocidn es el precio de los vehiculos a gas respecto a los de gasolina y diésel. Los
vehiculos a gas son mas caros que su equivalente en combustibles convencionales.
Inicialmente los coches a gas eran coches de gasolina transformados en talleres
especializados, con unos costes de transformaciéon de unos miles de euros.
Actualmente los vehiculos de produccién directa por el fabricante tienen un precio
entre 7.000 y 10.00012 euros superior a los de los combustibles convencionales, y
entre 30.000 y 70.000 euros los camiones y autobuses.

El mercado de utilizacién del gas natural en el transporte se desarrolld, en paises
productores de gas natural, en segmento de vehiculos ligeros de gasolina
modificados y con precios de combustible significativamente inferiores a los
combustibles convencionales y utilizando gas natural comprimido.

TABLA 9. Paises con mayor nimero de vehiculos a gas natural y diferencial

de precio del gas natural respecto a la gasolina en 2014

Porcentaje de
, . . . reduccion del precio
Pais Total de VGN Estaciones de servicio del GNC frentl; ala

gasolina (%)
Iran 3.500.000 1.904 75
China 3.000.000 5.730 50
Pakistan 2.790.000 2.997 65
Argentina 2.359.673 1.932 71
Brasil 1.769.572 1.805 47
India 1.800.000 903 47
Italia 823.000 1.022 62
Colombia 476.506 703 47
Uzbekistan 450.000 213 74
Thailand 441.182 491 75

Nota: el porcentaje de reduccién del precio del GNC frente a la gasolina es en términos energéticos.

Fuente: elaboracion propia a partir de (The GVR-GNV Journal, 2014).

El nimero de vehiculos a nivel mundial ha crecido a una tasa media anual de un 20%
en los ultimos 10 afios, ligeramente superior a la del nimero de estaciones que lo ha
hecho a una media de un 13% anual. En nimero medio de vehiculos por estacion de
servicio es de unos 750, bastante inferior a la de los vehiculos con combustibles
convencionales.

La disponibilidad de una infraestructura de distribucién desarrollada es, sin duda,
un elemento a considerar en el desarrollo del uso de gas natural, aunque no parece
ser un elemento relevante en la UE, si se tiene en cuenta que Italia es el pais con el

12 En Energias alternativas para el transporte de pasajeros (Alvarez y Menéndez, 2017) se asume un
precio del turismo de gas natural comprimido de 25.000 euros.
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mayor desarrollo y el menor nimero estaciones de suministro por vehiculo (ver
grafico siguiente).

GRAFICO 29. Niimero de vehiculos y estaciones de servicio de GNC por

vehiculo
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Fuente: Datos NGVA (2016), elaboracién propia.
4.3. El gas natural en el transporte en Italia

[talia es el pais con mayor desarrollo del mercado de gas natural en el transporte en
la UE, con mayor ndmero de vehiculos y estaciones de recarga. En Italia la utilizacion
del gas se inicié hace mas de 30 afios, ha mantenido un crecimiento sostenido de un
9% anual y ha dado origen a una industria de modificacién de vehiculos, bienes de
equipo, estandares y legislacién; sin embargo, el gas natural s6lo representa un 3%
del consumo total de energia en el transporte por carretera.

4.3.1. Aspectos generales

En Italia existen actualmente mas de 880.000 vehiculos a gas natural (datos de
2015), diez veces mas que en Alemania que ocupa el segundo lugar en vehiculos de
gas en la UE. El mercado se desarroll6 inicialmente mediante la estrategia de
promover el consumo de un combustible de produccion interior y el impulso de una
industria de conversién de vehiculos de gasolina en talleres especializados. Las
conversiones estuvieron incentivadas, a través de talleres de vehiculos, con una
subvencién de 600 a 2.400 € por vehiculo. Estos incentivos finalizaron en 2010 por
lo que es interesante analizar la evolucién del mercado, cuando no hay incentivos.
En los ultimos 10 afios, aunque el nimero de vehiculos existentes a gas natural ha
crecido a una tasa media anual del 7%, sin embargo el porcentaje en la matriculacién
de los nuevos vehiculos ha caido desde un 6% desde a finales de 2014 hastaun 2,1%
en 2016 (ver graficos siguientes), a diferencia de los vehiculos hibridos y eléctricos
que crecen a una tasa media anual del 40%.
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GRAFICO 30. Matriculaciones de nuevos vehiculos en Italia, variacion

mensual
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Fuente: (ANFIA, 2015).

La caida de las matriculaciones de vehiculos de gas natural en Italia en los ultimos
afios no sélo se explica por la reduccion de los incentivos a la conversion de
vehiculos, sino también por la caida del diferencial de precios entre los combustibles
convencionales y el gas natural a partir de la segunda mitad del 2014. A este
respecto, es importante destacar que en Italia el gas natural disfruta de la
exencion/reduccién del impuesto especial minimo de 2,6 €/GJ, fijado por la
directiva 2003/96/CE, Se deduce, pues, que los vehiculos de gas siguen siendo
menos atractivos a los consumidores que los vehiculos de combustibles
convencionales, en particular el diésel cuyo peso en las nuevas matriculaciones se
ha mantenido.

De hecho, en el grafico siguiente se puede ver laimportancia relativa de los vehiculos
de GLP respecto a los de gas natural.
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GRAFICO 31. Variacion del nimero de vehiculos de combustibles

alternativos matriculados en Italia en los ultimos aios
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Fuente: elaboracion propia.

La utilizacién del gas natural en el transporte se concentr6 sobre todo en el uso de
gas comprimido en vehiculos de bajo consumo: pequefios y medianos de baja
cilindrada, con altos niveles de utilizaciéon (mas de 20.000 km/afio) para que su
adquisicion, sin incentivos o subvenciones sea amortizada en un plazo de 5 a 7 afos
(tiempo medio de renovacién del parque). Sin embargo, resulta mucho mas
interesante su utilizaciéon en vehiculos de mayor consumo y nivel de utilizacién,
como los vehiculos pesados de transporte de mercancias y/o grandes autobuses de
transporte inter-regional. Pero para proporcionar la autonomia que estos vehiculos
requieren es necesario utilizar gas natural licuado (GNL), para lo que es necesario el
desarrollo de un nuevo sistema de distribucion y estaciones de recarga. El GNL
supone un mercado potencial mayor que el actual en vehiculos ligeros (ver tabla 8),
con la posibilidad de poder incorporar otros modos de transporte a la misma
infraestructura de distribucioén, tales como la navegacién maritima e interior. A este
respecto, la UE estd impulsando el desarrollo de infraestructuras de distribucién y
de recarga de GNL en las redes trans-europeas (TEN-T) de transporte y en grandes
puertos.

4.3.2. Vehiculos e infraestructuras

El uso del gas natural recibié un gran impulso en Italia a partir de 1995 cuando los
fabricantes de vehiculos lanzaron al mercado modelos que, de fabrica y sin
modificaciones, podian consumir gas natural, la mayoria concentrados en el
segmento de coches pequeios. Fiat es el fabricante que ofrece mayor nimero de
modelos, casi todos en el segmento de vehiculos pequefios o de furgonetas ligeras
(ver tabla siguiente). Tres fabricantes: Mercedes, Volkswagen y Volvo ofrecen
vehiculos a gas de gama media.
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TABLA 10. Vehiculos de gas natural en el mercado europeo

Consumo GNC

Marca/Modelo ig;enaa combinado Combustible Eg‘;ig;lllii)de g:f:is:iones
kg/100km

Audi A3 Sportback 81 3,4 Gasolina/GNC 88

Fiat 500L 59 39 Gasolina/GNC 105 E-5

Fiat Panda 63 4,6 Gasolina/GNC 107 E-5

Fiat Punto 51 4,2 Gasolina/GNC 115 E-5

Fiat Qubo 57 4,5 Gasolina/GNC 114 E-5

Fiat Doblo 88 4,5 134 E-6

Fiat Multipla 76 52 161 E-4

Ford Cmax 107 7,2 GNC 171

Lancia Ipsilon 59 3,1 GNC 86 E-5

Mercedes NGT 85 4,9 GNC 135 E-4

Mercedes B180 NGD 115 4,4 GNC 115 E-5

Mercedes B200 115 4,3 Gasolina/GNC 117

Mercedes E200 NGD 115 53 Gasolina/GNC 147 E-6

Mercedes E200 NGT 120 8,1 GNC 190 E-5

Opel Zafira Tourer 110 4,7 GNC 129 E-5

Opel Zafira 1,6 71 53 GNC 144 E-3

Opel Combo 88 4,9 GNC 134 E-5

Seat Leén 5d Tgi 110 3,5 Gasolina/GNC 94

Seat Mii Ecofuel 68 2,9 GNC 79

Seat Mii 1 50 4,9 GNC 79 E-5

Seat Leon 1,4 81 53 GNC 124 E-6

Skoda Citigo 50 2.9 Gasolina/GNC 79 E-5

Skoda Octavia 81 3,5 Gasolina/GNC 97

Wolkswagen Ecofuel 50 2,9 Gasolina/GNC 79 E-5

Wolkswagen Passat 110 4,4 Gasolina/GNC 119 E-5

1,4 Ecofuel

Wolkswagen Touran 110 4,6 Gasolina/GNC 125

Passat 1,4 Ecofuel

Wolkswagen Caddy 80 58 Gasolina/GNC 157

Maxi 2.0 Ecofuel

Wolkswagen Caddy 80 5,7 Gasolina/GNC 157

2.0 Ecofuel

Wolkswagen Golf TGI 81 3,5 Gasolina/GNC 92 E-6

1,4 Bluemotion

Volvo S-60 170 - Gasolina/GNC - E-5

Volvo V-70 157 Gasolina/GNC

Volvo V-70 2,4 103 9,0 Gasolina/GNC 215 E-4

Volvo S-80 103 9,2 Gasolina/GNC 220 E-4

Fuente: elaboracion propia a partir de (CNG Europe, 2016).

En lo que se refiere a la infraestructura de recarga de vehiculos, el 70% de las
estaciones de recarga de la UE se encuentra en dos paises: Italia y Alemania (ver

tabla siguiente). El nimero de vehiculos por estacion de recarga varia desde los 808
a 79 vehiculos/estacién en Italia y Holanda, respectivamente.
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TABLA 11. Infraestructura de recarga en paises de la UE con mayor niumero
de vehiculos

. 2 qa Estaciones por cada
Estaciones de recarga Vehiculos/estacion 1.000 vel?iculos
Italia 1.092 808 1,2
Alemania 913 107 9,3
Suecia 205 244 4,1
Holanda 145 79 12,7
Francia 44 325 3,1
Espana 27 187 5,3

Fuente: elaboracion propia.

4.3.3. Agentes

Por agentes se entiende aquellas instituciones, organizaciones y empresas con
influencia en el desarrollo y evolucién del mercado relativo al gas de automocidn.
Abarcan desde los que tienen impacto en el mercado global hasta los que regulan los
mercados puramente nacionales, incluso locales, y desde los puramente
tecnologicos hasta los reguladores (ver figura siguiente); en lo que sigue se
describen los de mayor impacto.

FIGURA 5. Esquema de agentes del mercado y sus inter-relaciones
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-
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Fuente: elaboracién propia.

sectorial

Organizaciones internacionales

Las organizaciones internacionales, como la ONU con su estrategia de cambio
climatico, que promueve la adopcién de acuerdos internacionales para la reduccién
de emisiones de gases de efecto invernadero, contribuyen, de forma indirecta a
promover el uso del gas natural, dadas sus menores emisiones especificas de CO2.

La ONU promueve, ademads, el uso del gas natural como combustible para la
navegacion al impulsar la reduccion de sus emisiones de SOx y NOx a través de OMI
(Organizacion Maritima Internacional), asi como el desarrollo de estandares de
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instalaciones de recarga y equipos la utilizacion segura del gas a través de UNECE
(United Nations Economic Commission for Europe). La organizacion de
estandarizacion italiana UNI, a través de NGV Italia, ha participado en el WG 29 de
UNECE, que establece las normas para los vehiculos a gas natural, asi mismo ha
llevado la secretaria del Subcomité TC22/SC25 de ISO para el desarrollo de
estandares internacionales para vehiculos de gas natural (ver figuras siguientes).

FIGURA 6. Estructura de UNECE para la armonizacion de regulaciones sobre
vehiculos
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Fuente: elaboracién propia.
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FIGURA 7. TC de ISO responsables del desarrollo de estandares para
vehiculos de gas natural
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Fuente: elaboracion propia.

La Unién Europea

La Unién Europea, que promueve estrategias para la reducciéon de emisiones de
gases de efecto invernadero en el transporte para dar cumplimiento a su
compromiso de reducciéon adoptado en la cumbre de Paris, asi como de mejora de la
calidad del aire en Europa mediante la reduccion de las emisiones con impacto sobre
la salud como el NOx y particulas. La UE adopta, ademas, legislacion de obligado
cumplimiento de forma directa o indirecta mediante reglamentos o directivas, que
requieren la transposicion a las legislaciones nacionales de los estados miembro;
estableciendo: a) limites de emision para vehiculos de transporte de pasajeros y
mercancias; b) especificaciones de combustibles para el transporte por carretera y
navegacion interior; c) niveles minimos de calidad del aire a alcanzar en la UE; d)
sistemas de certificacion de motores y medicién de consumos y emisiones; e)
impuestos minimos a aplicar a los combustibles para el transporte en UE, abriendo
la posibilidad de la exencién del mismo para impulsar el desarrollo de los
combustibles alternativos; y f) promocién del desarrollo de infraestructuras de
suministro de GNC y de GNL y otros combustibles alternativos para el transporte.

Administraciones Publicas

Los gobiernos nacionales, que adoptan legislacion sobre niveles impositivos y/o
exenciones a aplicar a cada combustible, sobre incentivos y/o subvenciones al
desarrollo de infraestructuras de suministro y recarga y a la adquisicién de
vehiculos de combustibles alternativos.
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Las administraciones locales, que aprueban medidas temporales o permanentes
sobre el uso en centros urbanos de determinados tipos de vehiculos, menores tasas
de circulacion y/o aparcamientos gratuitos para vehiculos de bajas emisiones.

Fabricantes de vehiculos, distribuidores de gas y centros de I+D+i

Los fabricantes de coches, autobuses, camiones y motores tales como Daimler Benz,
Fiat, Opel o Volkswagen, Iveco, Volvo y Cummins Wesport, con vehiculos,
componentes y equipos para los mismos en el mercado europeo y americano,
desarrollan vehiculos y estructuras de mantenimiento y de distribucién y
contribuyen a facilitar el uso del gas natural y otros combustibles alternativos.

Son también agentes del mercado los distribuidores de gas como SNAM, en Italia,
GasNatural o HAM, en Espafia, que con su red de estaciones de suministro facilitan
la operacién del mercado.

En cuanto a I+D+i, cabe mencionar el desarrollo tecnolégico en tecnologias de
exploracion y producciéon de gas natural, que permite el mantenimiento de las
reservas y recursos, pese al aumento anual del consumo. Las tecnologias de
extraccion, separacion, transporte, que se soportan incluyendo nuevos materiales,
tecnologias informacién y comunicacién, equipos mecanicos, sistemas de
almacenamiento, sistemas de transporte por tuberia, buque y camidn, etc.
contribuyen al desarrollo de un mercado cada vez mas global, asegurando el
suministro e informacién sobre precios y transferencias y facilitan el desarrollo de
acuerdos internacionales.

Organizaciones empresariales

Las organizaciones empresariales de fabricantes de vehiculos, tales como ACEA de
la UE, ANFIA de Italia o ANFAC en Espafia, colaboran con los gobiernos y coordinan
la aportacion de expertos a los comités técnicos establecidos por las organizaciones
internacionales y nacionales de estandarizacién para el desarrollo de estandares de
mercado y guias de mejores practicas de operacion y mantenimiento de
instalaciones y equipos. A ellas hay que afadir las asociaciones de fabricantes y
distribuidores de vehiculos, equipos y materiales para vehiculos a gas como NGVA
Europe y NGV Italia. Esta ultima tiene como asociados, ademdas de Fiat Chrysler
Automobiles e IVECO, a los principales fabricantes de equipos para vehiculos a gas
y estaciones de servicio, tales como BRC Gas Equipment, Landi Renzo Spa, GI&E, asi
distribuidores de gas como Gazprom.

Compradores o consumidores

La decision de compra de vehiculos se toma por los consumidores individuales, o
bien por gestores profesionales en el caso de los vehiculos de flotas, y se
normalmente se basa en: a) las caracteristicas econd6micas como precio, consumo de
combustibles y coste de mantenimiento, etc; b) caracteristicas especificas de disefio
del vehiculo como , tamafio, espacio disponible, seguridad, aceleracion, etc.; c)
criterios de orden econdmico- social por los que se considera el vehiculo como
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imagen de nivel social,; y d) los aspectos medioambientales!3. El peso relativo de
unos y otros depende del tipo de comprador: consumidor individual o gestor de
flotas.

En el caso de los vehiculos ligeros, aspectos como el mayor precio, la pérdida de
espacio de los vehiculos de GNC, o la pérdida de las garantias oficiales en el caso de
los vehiculos modificados, juega en contra de los vehiculos de gas natural, sobre todo
para los consumidores individuales. En el caso de los vehiculos comerciales ligeros
o vehiculos de servicios publicos, sin embargo, la situacién es distinta, aqui el peso
de los aspectos economicos y medioambientales es mayor. Un aspecto que
generalmente se concede importancia, segin las encuestas realizadas, es el la
seguridad; la percepcion por los consumidores de que el gas natural como
combustible es su falta de seguridad (Mariani, 2005), aunque el disefio y los ensayos
realizados demuestren lo contrario.

De lo anterior se deduce que el apoyo a la decision de compra del vehiculo mediante
subvenciones, la reduccién del impuesto especial al combustible, el mantenimiento
del diferencial de precio del combustible frente a los convencionales, la existencia
de vehiculos a gas originales de fabrica, el desarrollo de estandares para los
vehiculos a gas y la mayor informacién a los consumidores sobre aspectos
relacionados con la seguridad del gas natural, pueden favorecer el desarrollo del
mercado.

4.3.4. El marco normativo

La normativa respecto al gas natural en Italia se mueve en el marco de la UE en lo
que se refiere a la organizacion y funcionamiento del mercado de gas natural, en
particular de las directivas y reglamentos siguientes:

Directiva 2009/73/CE que establece normas comunes para el transporte,
distribucién, suministro y almacenamiento de gas natural y define las normas de
organizacion y funcionamiento del sector, del acceso al mercado, asi como los
criterios para la concesién de las autorizaciones de transporte, distribucion,
suministro y almacenamiento.

El reglamento 715/2009/CE crea normas no discriminatorias que regulan las
condiciones de acceso a las redes de gas natural, a las instalaciones de GNL y a las
instalaciones de almacenamiento, teniendo en cuenta las caracteristicas y
especificidades de los mercados nacionales, con objeto de facilitar la creacién de un
mercado mayorista eficaz y transparente en su funcionamiento.

El reglamento 994/2010/CE estipula disposiciones destinadas a garantizar el
suministro de gas natural, asegurando el funcionamiento continuo del mercado
interior y permitiendo la aplicaciéon de medidas excepcionales cuando el mercado
no pueda seguir aportando los suministros de gas, y facilita una definicién y

13 Véase el document de CLEVER (Clean Vehicle Research), Consumer Behavior for Purchasing Cars;
Vrije Universiteit Brussel; Dept. Mobility and Automotive Technology Research Group. de C. Macharis.
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atribucion clara de responsabilidades entre las empresas, los Estados Miembro y la
UE, tanto en lo que se refiere a medidas preventivas como a reacciones ante las
interrupciones de suministro.

El reglamento 347/2013/CE establece directrices para el desarrollo e inter-
operatividad de corredores prioritarios e infraestructuras energéticas
transeuropeas, en particular, la definiciéon de proyectos de interés comudn para su
implantacién, la asignaciéon de costes transfronterizos y las condiciones de
elegibilidad para su financiacién por la UE.

Con respecto al desarrollo del mercado de combustibles alternativos, el marco de la
UE lo constituye la directiva 2014/94 /UE sobre despliegue de una infraestructura
de combustibles alternativos. Esta directiva establece un marco comdn para la
implantacién de una infraestructura de combustibles alternativos en la UE, con
objeto de minimizar la dependencia del petréleo y reducir el impacto ambiental del
transporte. Define los requerimientos minimos necesarios para la construcciéon de
dicha infraestructura, incluyendo puntos de recarga para vehiculos eléctricos y de
repostaje para GLP, gas natural e hidrégeno, para ser implementada por los Estados
Miembro mediante planes de accién nacionales.

En lo que se refiere al mercado de carburantes en Italia, éste ha sido objeto de una
profunda reforma mediante la ley 59 de 1997, y el Decreto Legislativo 32 de 1998.
Este Decreto Legislativo ha reordenado completamente el sistema de distribucién
de carburantes en la red ordinaria de carreteras y es la base esencial de la reforma
del sector. Nuevos elementos de liberalizacion han sido introducidos
posteriormente por el DL 383/99, convertido en la ley 496/99. Finalmente, el
articulo 19 de laley 57/01 (disposiciones en materia de apertura y regulacion del
mercado) prevé la adopcidn, por el Ministerio de Industria, de un plan nacional
conteniendo las lineas para la modernizaciéon del sistema de distribucion de
carburante por el que se pide a las regiones la realizacién de planes regionales sobre
la base de directrices precisas.

El articulo 83-bis del DL 112/2008 sobre disposiciones urgentes para el desarrollo
econdmico, la simplificacién, la competitividad, la estabilizaciéon de las finanzas
publicas y la igualdad tributaria, convertido en la ley 133/2008, establece
disposiciones para la liberalizacién de la actividad de distribucién de carburantes,
con objeto de proporcionar respuesta a la Comisién sobre mantenimiento de
limitaciones comerciales. La norma veta la subordinacién de la instalaciéon y
operacion de las instalaciones de distribucién de carburantes al cierre de plantas
existentes y a respetar cuotas numéricas, distancias minimas entre plantas y entre
plantas y actividades comerciales, o la concerniente a limitaciones u obligaciones
relativas a la oferta de actividades y servicios integrados en la misma instalacion o
en la misma 4rea. La norma mantiene la obligacién de la presencia de varios tipos
de carburantes en la apertura de los nuevos distribuidores.
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EID.L. 28/2011 que traspone la directiva europea 2009/28/UE sobre la promocién
de la utilizacion de combustibles renovables. El articulo 8 de este decreto quiere
promover la utilizacion del biometano en el transporte demandando a las regiones
simplificar el procedimiento de autorizacion de la construccion de nuevas plantas
de distribucién de metano y lo declara de utilidad publica junto con las lineas de
conexion a la red de distribucion.

El DL 1/2012, convertido en la Ley 27/2012, sobre las disposiciones urgentes para
la competencia, desarrollo de infraestructuras y competitividad; en el articulo 17
provee medidas para la liberacion de la distribucién de carburantes y en el parrafo
10 de dicho articulo atribuye al Ministerio del Interior, en concierto con el Ministerio
de Industria, la posibilidad de especificar criterios y modos para el autoservicio en
las plantas de distribuciéon de gas natural y de GLP, en las plantas domésticas de
compresion de metano, asi como en las de suministro simultaneo de carburantes
liquidos y gaseosos (metano y GLP) en las plantas multiproducto. Tales criterios,
enumerados en el D.M. de 31 de marzo de 2014, prevén la posibilidad, previa
adecuacion de la planta de distribucion a las nuevas disposiciones, de efectuar el
suministro de metano y de GLP en la modalidad de autoservicio en el horario de
apertura en plantas con presencia y en plantas sin presencia. En este segundo caso,
con algunas restricciones: a) la planta debe estar dotada de un sistema de video-
vigilancia con registro; b) el cliente que efectiia el servicio debe estar autorizado
previamente mediante la activaciéon de una tarjeta especial con reconocimiento
electronico (nominada y ligada al vehiculo) que sera emitida por el gestor, previa
verificacion de los requisitos técnicos del vehiculo y de los sistemas en él instalados.
Ademas, el usuario debe recibir instruccion adecuada sobre la modalidad de
autoservicio, incluyendo una demostracién practica y el envio de una hoja
informativa.

Para el desarrollo de la red de distribuciéon de gas natural, adquiere especial
importancia la disposicién contenida en el DDL!* (borrador de Decreto Ley)
Competencia, ain en examen parlamentario, que en el articulo 35 reitera la
necesidad / obligatoriedad de desarrollar la red nacional de combustibles
alternativos asegurando la presencia simultanea de varios tipos de combustibles en
las nuevas plantas de distribucién, siempre que no haya obstaculos técnico-
econdmicos para la instalacién o para el funcionamiento de la misma.

Corresponde al Ministerio de Industria escuchar, entre otros, a la Autoridad de la
Competencia y de la Conferencia Estado-Regiones, sobre la identificacion de estas
barreras técnicas, o de cargas econdmicas excesivas y desproporcionadas, teniendo
en cuenta las necesidades de desarrollo del mercado de combustibles alternativos
con arreglo Directiva de la UE 2014 /94 sobre la creacidon de una infraestructura
para combustibles alternativos).

14 No se sefiala fecha al tratarse de un borrador ain pendiente de aprobacién.
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4.4. El gas natural en el transporte por carretera en otros paises europeos
4.4.1. Holanda

Holanda es el mayor productor de gas natural de la UE, sin embargo el desarrollo
del gas natural en el transporte es relativamente reciente; se inici6 en a partir de
2005 con la construccidn de las instalaciones de recarga de GNC. Tras el programa
de estimulo del Gobierno, en 2011, para coches de empresa, el consumo de gas
natural crecié a una tasa media anual de un 30% y el nimero de vehiculos a gas
aumento de 4.000 a 11.000. Sin embargo, el consumo de gas natural en el transporte
no supera el 0,2% del consumo total de energia y el 0,15% del ntimero de vehiculos.
Asi, si se exceptuan los programas de estimulo aprobados en los ultimos afios no
existe prevision de aumento de la red de distribucién de gas natural ya la que la red
actual de 145 estaciones de suministro se considera suficiente.

Holanda a través del Acuerdo Energético impulsado por el Consejo Econémico y
Social y los agentes interesados (SER Agreement) considera el uso del gas natural
en vehiculos ligeros como una solucidén transitoria para promover la utilizacién del
biogas (un aspecto importante a destacar el elevado peso del biometano, un 65%,
en el gas natural distribuido en las estaciones de servicio), asi como GNL en el
transporte de mercancias y en la navegacién. A su vez el Acuerdo Energético
promueve la electrificacion del transporte, en particular de la movilidad en lo que
respecta al vehiculo privado y al transporte publico.

En Holanda el consumo de gas natural en el transporte se ha estabilizado en los
ultimos dos afios y el numero de matriculaciones de nuevos vehiculos se ha reducido
a partir de 2014, cuando alcanzé un maximo de 3.165 vehiculos, de tal manera que
el nimero total de vehiculos ha crecido muy ligeramente desde ese afio (ver grafico
siguiente). Ello posiblemente es debido a la inexistencia de incentivos a la compra
de vehiculos de gas y a la reduccion de los precios de los combustibles
convencionales a partir de la segunda mitad de 2014.

GRAFICO 32. Evolucién del niimero total de vehiculos a gas natural y

consumo de gas en automocion en Holanda
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Nota: Considérese que 1 bcm de gas natural equivale a 1,006 Mtep, siendo este un valor aproximado al depender
de la composicidn del gas natural.

Fuente: elaboraciéon propia a partir de (Eurostat, 2017) y (NGVA Europe, 2017).
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En Holanda los impuestos sobre la propiedad de los vehiculos (matriculacién,
circulacion, y sobre la renta para el uso privado de vehiculos de empresa) se realizan
en funcion de las emisiones de CO2 del vehiculo. Asi los vehiculos de emisiones cero
(eléctricos de bateria) estdn exentos del impuesto de matriculaciéon Para los
restantes vehiculos el impuesto es progresivo en funcién de las emisiones de COz,
existiendo cinco niveles. Los hibridos enchufables van al nivel 1: de 1 a 79 gCO2/km,
pagan 6€ por gramo de CO2. La mayoria de los vehiculos a gas del mercado irfan en
el nivel 2: de 80 a 106 gCO2/km, y pagan 69€ por gramo; el tramo final es para los
vehiculos con emisiones mayores de 174 gCOz/km y pagan 476 €/g.

Los vehiculos de emisiones cero estan exentos del pago del impuesto de circulacion,
los vehiculos con emisiones menores de 51 gCO2/km (los hibridos enchufables)
pagan el 50% y el resto no disponen de reduccidn.

Un aspecto importante es el impuesto sobre la rental> por el uso privado de
vehiculos de empresa. Esto tiene lugar mediante la imposicién de una carga entre
el 4y 25% sobre el precio de catdlogo. Los vehiculos de cero emisiones pagan el 4%,
los de emisiones menores de 51 gCO2/km pagan el 15%, los de emisiones entre 51
y 106 gCO2/km (en este grupo se encontrarian la mayoria de los vehiculos de gas del
mercado) pagan el 21%, los restantes el 25%.

En definitiva, los vehiculos a gas natural gozan sélo de beneficios fiscales reducidos.
El impuesto sobre la energia del gas natural, aunque considerablemente inferior al
de los combustibles convencionales, se mantiene superior al minimo estipulado por
la UE y no disfruta de la reduccion o exencién de que disfruta en otros paises como
Italia o Espafia.

4.4.2. Alemania

Alemania, como parte de la estrategia de reduccién de la dependencia del petréleo
del sector transporte, estableci6 en el afio 2010 la iniciativa “Initiative
Erdgasmobilitat” (Iniciativa para la Movilidad Basada en Gas Natural), coordinada
por DENA (Agencia Alemana de Energia), con objeto de eliminar las restricciones
del mercado existentes e incrementar el peso del gas natural, incluido el biogas, en
el consumo total de combustibles en el transporte desde el 0,4% hasta el 4% en
2020. Este objetivo significaria alcanzar, de acuerdo con los datos actuales, un
nimero de vehiculos de gas natural de dos millones, equivalente a un 4,5% del
parque total de vehiculos ligeros, y un total de 1.300 estaciones de servicio.

Las proyecciones respecto a las ventas y la evolucién del nimero de vehiculos no se
alcanzaron: en 2014 las ventas de vehiculos nuevos a gas natural crecieron un 2,5 %
frente al 2,8% del afio anterior, mientras que en 2015 descendieron un 35%.

15 Equivalente al IRPF (Impuesto sobre la Renta de las Personas Fisicas).
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A partir del afio 2014, la reduccién del precio de los combustibles convencionales y
la falta de confirmacion de la reduccion del impuesto sobre la energia, provocé la
reduccion de las ventas y la estabilizaciéon del ndmero total de vehiculos a gas y del
consumo, a pesar del aumento de la oferta de vehiculos nuevos en el mercado (ver
grafico siguiente). Por tanto, para aumentar el niimero de vehiculos y la utilizaciéon
del gas natural se requieren nuevas iniciativas politicas.

GRAFICO 33. Evolucién del niimero total de vehiculos a gas natural y

consumo de gas en automociéon en Alemania
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Nota: considérese que 1 bcm de gas natural equivale a 1,006 Mtep, siendo este un valor aproximado al depender
de la composicion del gas natural.

Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2015).

El gobierno aleman no contempla ningin incentivo a la compra de vehiculos a gas.
Sin embargo, en el marco de Programa de Accion para la Proteccién del Clima 2020
(Aktionsprogramms Klimaschutz 2020) de 2014, el gobierno ha decidido llevar a
cabo medidas adicionales en el ambito del transporte. Estas pretenden reforzar el
uso del GNL como combustible en la navegacion interior y maritima asi como en el
transporte pesado por carretera. El programa contempla la reduccién del impuesto
sobre la energia para el gas natural a partir de 2018. El GNC, GNL y los GLP tienen
condiciones favorables con dicha reduccion, aunque por tiempo limitado. Por ello,
para la continuacién de esta medida, el Parlamento Aleman ha aprobado una
resolucion en julio de 2015, requiriendo al gobierno que establezca la normativa
para que continle la reducciéon de impuesto, incluyendo el soporte financiero
necesario para asegurar la existencia de la red de estaciones de servicio de GNCy la
instalacion de las nuevas de GNL. La ley se encuentra actualmente pendiente de
votacidn en el Parlamento. El gobierno aleman esta trabajando con la Plataforma del
GNL en el transporte por carretera, y con la colaboracion de la industria de
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automocién y otros stakeholders, para desarrollar medidas para alcanzar la
mencionada contribucion del gas natural del 4% al mix energético del transporte
por carretera en 2020.

Dentro de las medidas analizadas se contemplan las siguientes: a) promover la
instalacion de estaciones de servicio de GNL en funcién de la producciéon de biogas
y de gas natural sintético; b) promover la conversién de las estaciones de servicio
de GNC para el abastecimiento los vehiculos de pasajeros y vehiculos comerciales;
c) establecer precios para los peajes de lared de gas natural; d) promover estaciones
de servicio semi-publicas para los operadores de flotas; y e) establecer derechos
especiales para vehiculos comerciales que operen con GNC / GNL.

Como se ve, en la estrategia de impulso al gas natural en el transporte tiene
importancia la utilizaciéon de biometano conjuntamente con el gas natural. A este
respecto, se debe sefialar que la evolucién del peso del biometano en el consumo ha
sido positiva, ya que creci6 desde el 4%, en 2004, hasta el 15% en 2012, alcanzando
el 21,6% en 2013 (ver grafico siguiente). El biometano, bien como tal o en mezcla

con el gas natural, estd disponible en el 36% de las estaciones de servicio (DENA,
2015).

GRAFICO 34. Cantidad de biometano mezclado en el gas natural utilizado en

el transporte en Alemania
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Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2015).

De todas formas el consumo de gas en el transporte en Alemania se ha estabilizado
(ver grafico anterior) en los ultimos afios y la matriculacién anual de vehiculos a gas
natural se ha reducido a una tasa anual del 37% en los ultimos dos afios,
previsiblemente debido a la caida de los precios del petroleo y a la reducciéon del
diferencial respecto al gas natural, y la falta de clarificacidn respecto al
mantenimiento de la reduccion el impuesto sobre la energia (ver grafico siguiente).
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Sin embargo, la matriculacién de vehiculos eléctricos crecié a partir del afio 2010, lo
que se vera en el capitulo 5.

GRAFICO 35. Evolucion del precio del petréleo (precio maximo a mitad de
cada aio) y de la matriculacion de vehiculos a gas y eléctricos
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Fuente: elaboracién propia a partir de (Eurostat, 2017).

4.4.3. Suecia

El gas representa 1,8% del consumo total de energia en el transporte por carretera
en Suecia. En Suecia hay 52.000 vehiculos que operan con gas y 205 estaciones de
servicio publicas en 2016 (NGVA Europe, 2016). Existen 2.300 autobuses, que
representan el 15% de toda la flotal® y 40% del consumo total de gas. El consumo
de gas natural en el transporte por carretera se ha estabilizado en los ultimos afios,
al igual que las ventas anuales de vehiculos a gas natural (ver graficos siguientes).

Suecia es impulsora de la utilizacién de biometano en el transporte. El biometano se
purifica para su introduccion en la red y esta disponible en el 60% de las estaciones
servicio y su peso en el consumo ha alcanzado, en 2015, el 74% del consumo total
de gas natural en el transporte.

En lo que respecta al GNL, se promueve su utilizacién del GNL en el transporte de
mercancias, actualmente existen 5 estaciones de recarga y estan programadas otras
dos, con un consumo previsto a 2030 de unas 750 ktep. La navegacion es igualmente
otro de los objetivos para impulsar el mercado de GNL, para ello se dispone de 3
estaciones de suministro en puerto y hay programadas otras cuatro.

16 Véase Energikontor Sydost; Biogas Sydost por H. Johansson.
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GRAFICO 36. Consumo de gas natural y de biogas en el transporte por
carretera en Suecia
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Fuente: elaboracién propia a partir de (Eurostat, 2017).

En el siguiente grafico se puede apreciar como las ventas de vehiculos son estables
o0 cae segun al afio, pero no ha crecido en los ultimos seis afios.

GRAFICO 37. Evolucion de las ventas de vehiculos a gas natural en Suecia
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Fuente: elaboracion propia a partir de (Eurostat, 2017).

El parlamento sueco ha aceptado el objetivo ambicioso, propuesto por el gobierno,
de alcanzar una flota de vehiculos que no dependa de los combustibles fésiles en
2030 (Gobierno de Suecia, 2009). Este objetivo es un primer paso hacia el objetivo
mas amplio de alcanzar cero emisiones netas de COz en 2050. El gobierno propuso
una definicién para flota de vehiculos no dependiente de combustibles fésiles asi
como las politicas necesarias para la consecucion del objetivo. La definicién
propuesta refiere a: a) flota que puede operar sin utilizar combustibles fosiles; y b)
las energias libres de combustibles fosiles deben estar disponibles en cantidad
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suficiente (Gobierno de Suecia, 2013). Esta definicién admite, por tanto, que la
consecucion del objetivo ha de basarse en los biocombustibles y la energia eléctrica.

El gobierno ha propuesto un nuevo marco de acciéon sobre el clima, en marzo de
2017, con nuevos objetivos, y se espera que la nueva ley sea aprobada. Los nuevos
objetivos establecen alcanzar cero emisiones netas de GEI en 2045 con objetivos
parciales a 2030. Dentro de estos, reconociendo la importancia del objetivo de 2009,
se establece que las emisiones del transporte han de reducirse un 70% en 2030 con
referencia al 2010.

Por tanto el gobierno ha de desarrollar medidas politicas para la consecucion de
estos objetivos mencionados. Dentro de estas medidas, la de mayor influencia son
los impuestos sobre la energia y el CO2 (ver tabla siguiente). Ademas de los
impuestos especificados en la tabla, se afiade un IVA del 25% a cada combustible, de
tal forma que los impuestos representan el mayor peso en el precio final de los
mismos.

TABLA 12. Impuestos sobre la energia y el COz a los combustibles en Suecia
(abril 2017)

Impuesto sobre la Impuesto sobre el Total
; energia CO: ota
Combustible (SEK/1) /(SgEK/m3) (SEK/1)/(SEK/m?) | (SEK/1)/(SEK/m?)

Gasolina 3,88 2,62 6,50
Diésel 2,49 3,24 5,73
Gas natural 0 2,42 2,42
Biogas 0 0 0
Etanol 0,47 0 0,47
E85 0,31 0 0,31
Biodiesel (FAME) 1,59 0 1,59
Biodiesel (FAME)* 0,92 0 0,92
HVO 0 0 0

Nota: (*) biodiesel con alto contenido en FAME.

Fuente: (Skatteverket, 2017).

Dado que las reducciones o exenciones de impuestos a los biocombustibles son
consideradas ayuda estatal por la UE si lo biocombustibles son mas baratos de
producir que los combustibles convencionales, los impuestos a los biocombustibles
se revisan anualmente por la Agencia Sueca de la Energia.

El biogas para el transporte esta exento del impuesto sobre la energia, dado que sus
costes de produccién son mas altos que el precio del gas natural. Esta medida se
revisé anualmente hasta el 2015, pero a partir de 2016 aprobé por un periodo mas
largo, desde 1 de Enero de 2016 hasta 31 de Diciembre de 2015.

Con respecto a los incentivos a la compra, la medida politica denominada bonus-
malus, aprobada por el gobierno en 2016 para que sea de aplicacién a partir del 1 de
enero de 2018, incentiva la compra de cierto tipo de vehiculos de bajas emisiones y
desincentiva la compra de otros mediante un impuesto. Esta medida aplica a

Movilidad sostenible 62



vehiculos personales, autobuses y camiones ligeros de menos de 3.500 kg de peso.
El bonus se aplicara a vehiculos con cero o bajas emisiones, distingue entre vehiculos
sin emisiones, los que emiten menos menos de 35 g CO2/km, y los que emiten menos
de 50 gCO2/km. En cuanto al impuesto, ademas de distinguir entre vehiculos que
operan con biocombustibles y los que operan con combustibles convencionales, es
proporcional a la emision de CO2 a partir de un cierto valor.

La medida bonus-malus parece estar orientada a promover la compra de vehiculos
eléctricos ya que el limite de emision fijado para el bonus es tan bajo que ni los
vehiculos hibridos ni los de biocombustibles pueden acceder al mismo.

La propuesta, modificada en marzo de 2017 para que entre en vigor en 2018, premia
con bonus entre 45.000 y 7.500 SEK!7 a los vehiculos con emisiones inferiores a 60
gC02/km; los vehiculos a gas recibiran un bonus de 7.500 SEK.

En lo que respecta al impuesto de circulacién se incrementara durante tres afios
para los vehiculos diésel y gasolina a 77 SEK/gCO:z para las emisiones certificadas
que excedan de 95 gCO2/km y 100 SEK/gCO2z para los que excedan de 140 gCOz/km.
Después de tres afios el impuesto se reducira a 22 SEK/gCOz2. Los vehiculos a gas y

etanol no seran penalizados pero devengaran el impuesto normal por emisiones de
11 SEK/gCO2.

Como se ve, el sistema propuesto favorece la adquisicion y el desarrollo de vehiculos
eléctricos, tanto eléctricos de bateria como hibridos enchufables. En cuanto a los
vehiculos a gas, aunque no entran en la categoria del malus, reciben un incentivo
limitado, por lo que parece que se pretende distinguir los vehiculos eléctricos de los
que pueden tener la opcién de utilizar combustibles de origen fosil.

171 EUR = 9.5446 SEK (Google Finance, 2017).
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5. LA ELECTRICIDAD COMO ENERGIA EN EL TRANSPORTE

En el entorno geografico de Espaia, si bien el pais que destaca en gas natural
vehicular es Italia, en la movilidad eléctrica sobresale Francia. Por tanto, este
capitulo se centrara en el pais francés como caso de referencia, sin dejar de analizar
otros paises europeos, como Alemania, Holanda, Noruega y Suecia, que también
presentan caracteristicas de interés de penetracion del vehiculo eléctrico.

5.1. Panoramica global

En el panorama global del vehiculo eléctrico, segun el Global EV Outlook 2017 de la
Agencia Internacional de la Energia (AIE, 2017), Francia es uno de los principales
mercados del mundo para vehiculos eléctricos!8, tanto de bateria (BEV) como
hibridos enchufables (PHEV).

Esto tiene lugar en una situacién de crecimiento global en la que se ha logrado
superar la cifra del millén de vehiculos eléctricos en el mundo en 2015, y en tan solo
un afio mas se han alcanzado los dos millones en 2016, tras un crecimiento
continuado desde 2010.

En relacion con las ventas para lograr estos hitos, en el afio 2015 Francia fue uno de
los siete paises en los que la venta de vehiculos eléctricos sobre el total de vehiculos
superd el 1% (1,2%). Sin embargo, otros paises europeos le superaban. Noruega era
lider global con un 23,6% de sus ventas, seguido de Holanda un 9,7% (lider de la
UE), y también le superaba Suecia con un 2,4%. Por otra parte, Francia se encontraba
por delante de Alemania y Reino Unido en Europa, y en el mundo, Francia estaba por
delante de China. En su conjunto, las ventas anuales de Francia supusieron un
incremento del 75% en 2015 respecto a 2014, algo s6lo atribuible a otros seis paises.

Esta “jerarquia” se ha mantenido en el afilo 2016 aunque con ligeras variaciones (ver
grafico siguiente). Asi, en ese afio no han sido siete, sino seis, los paises que han
logrado superar dicho 1%, que son los que se muestran en el siguiente grafico, junto
con Alemania. En general todos estos paises incrementan respecto a 2015 su tasa de
penetracion del vehiculo eléctrico, a excepcion de Holanda que la reduce, aunque
practicamente dobla al siguiente en la lista, Suecia, y Alemania por su parte apenas
presenta cambios.

18 Se entiende por vehiculo eléctrico (VE) tanto los vehiculos eléctricos de bateria (BEV) como los
vehiculos eléctricos hibridos enchufables (PHEV). El primero de ellos se propulsa Uinicamente
mediante energia eléctrica obtenida de la red, mientras que el segundo compagina esta propulsion
con un motor de combustion interna cuando se agota la autonomia eléctrica. Un tercer elemento del
grupo del VE podrian ser los vehiculos eléctricos de autonomia extendida (REEV), no considerados
en este trabajo por su menor penetracion.

Movilidad sostenible 64



GRAFICO 38. Porcentaje de ventas de vehiculos eléctricos en los mercados

nacionales de los pai que en 2015 y 2016 superaron el 1% (v Alemania
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Nota: Se incluye Alemania por ser objeto de este estudio. La AIE indica que en 2015 Dinamarca superé el 1%.

Fuente: elaboracion propia a partir de (AIE, 2017).

El mercado global del vehiculo eléctrico se reparte entre un pequefio grupo de
paises. Por un lado, Francia junto con los otros cinco paises europeos mostrados en
el grafico (Noruega, Holanda, Suecia, Reino Unido y Alemania) y por otro, China,
Estados Unidos, Canada y Japén. Estos diez paises han supuesto en 2016 el 95% de
las ventas del mundo. En el afio 2015 eran ocho paises los que suponian el 90% de
las ventas.

El crecimiento de las ventas de estos en los ultimos afios se puede ver en los
siguientes graficos, tanto para vehiculos eléctricos de bateria como para hibridos
enchufables.

GRAFICO 39. Evolucién de las matriculaciones de vehiculos eléctricos de

bateria en los ocho mercados
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Fuente: elaboracion propia a partir de (AIE, 2016).
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En el siguiente grafico se muestran las matriculaciones de vehiculos hibridos
enchufables (PHEV), que comparadas con las anteriores, muestran que en ciertos
paises, como en Holanda o Reino Unido, los PHEV tienen una mayor penetracion,
mientras que en Alemania las ventas son similares. Como se vera mas adelante, éste
también es el caso de Suecia. Puede advertirse que en el afio 2015 los BEV duplican
alos PHEV.

GRAFICO 40. Evolucién de las matriculaciones de vehiculos hibridos
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Fuente: elaboracion propia a partir de (AIE, 2016).

Del parque mundial de vehiculos, en el afio 2015 casi un tercio estaba en Europa. Del
total mundial, Francia supuso entre el 13% y el 14% (igual que Reino Unido y
Alemania), lo que de nuevo le sitda por detras de Holanda (23%) y Noruega (18%).
Europa superaba en flota a China, que era el 25% del total (36% en toda Asia) pero
se situaba por detras del 34% de Estados Unidos (AIE, 2016).

En cuanto a su actividad internacional, cabe mencionar que Francia forma parte de
uno de los dieciséis gobiernos que se engloban en la Iniciativa del Vehiculo Eléctrico
(EVIo Electric Vehicle Initiative en inglés). Otros paises considerados en este estudio,
como son Noruega, Holanda, Suecia y Alemanial?, también forman parte de esta
importante organizacion?® de cooperaciéon entre naciones interesadas en el
desarrollo de la movilidad eléctrica, que pretende alcanzar un parque global de
veinte millones de vehiculos eléctricos en 2020 (CEM-EVI, 2017).

19 Espafa en 2016 no se encontraba entre los miembros de esta organizacion (AIE, 2017), mientras
que si lo hacia en 2015 (AIE, 2016), lo que implica un pérdida de relevancia en el sector. También ha
sido el caso de Italia, Portugal, India, Corea del Sur y Sudéafrica. Asi, en cualquier caso, los miembros
de la EVI se redujeron de catorce a diez entre 2016 y 2017.

20 Los otros paises miembros son Reino Unido, Canad4, China, Japén y Estados Unidos.
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FIGURA 8. Paises que conforman la EVI en 2017 y paises colaboradores

D Miembros de EVI . Paises de EAFO no miembros de EVI . Otros paises colaboradores

Fuente: (AIE, 2017).

Hasta el momento, el mercado en el que compite el vehiculo eléctrico es el de los
vehiculos ligeros, bien sea de pasajeros o comerciales de menos de 3.500 kg de peso
bruto. Se trata de un mercado formado por compradores individuales, empresas
propietarias de flotas de vehiculos y, en menor proporcién, administraciones
publicas.

En el segmento de los compradores individuales, cuyo objetivo es la adquisicion de
un vehiculo particular, influyen el precio de adquisicién y la posibilidad de disponer
de un punto de recarga en el domicilio o en sus inmediaciones.

Por otro lado, el segmento de las empresas, cuyo objetivo es la adquisiciéon de
vehiculos destinados a ser incorporados a flotas, el coste de operacion es el factor
fundamental, y dado que estos vehiculos suelen aparcarse conjuntamente, lo
habitual es que las flotas dispongan de infraestructuras instaladas alli donde son
estacionadas.

Estas infraestructuras de recarga, disefiadas para la alimentacién de los vehiculos
en sus lugares de estacionamiento habitual, se denominan carga vinculada y en ellas
es donde tiene lugar el 95% de las cargas de los vehiculos eléctricos (Alvarez y
Menéndez, 2017).

Segun las encuestas publicadas sobre el vehiculo eléctrico, en la UE los ciudadanos
consideran que las principales barreras para la compra de un vehiculo eléctrico son
el precio y la autonomia y sefialan como caracteristicas a conseguir un precio entre
27.000y 30.000 € y una autonomia entre 150 y 200 km. El 84% de los encuestados
considera que los incentivos a la compra son necesarios y el 39% considera el
vehiculo eléctrico como una opcién en la préxima compra, aunque la mayoria
declara no tener conocimiento del coste de la electricidad necesaria para un
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recorrido de 100 km (Thiel et al., 2012). Estas respuestas son similares a las de los
consumidores americanos, donde un 45% considera que el vehiculo eléctrico es tan
bueno, incluso mejor que los de gasolina, aunque sélo un 31% estaria dispuesto a
pagar un precio 4.500 $ superior al de gasolina (Singer, 2016). Sin embargo, existen
ciertas diferencias en cuanto a la posibilidad de considerar el vehiculo eléctrico
como opcioén en la préxima compra: un 25% en Estados Unidos frente al 39% de la
UE.

Con respecto al mercado europeo, es importante destacar que, dentro el mercado de
los vehiculos eléctricos, el BEV se focaliza en el mercado de vehiculos pequeiios (el
Renault Zoe, con 21.338 unidades vendidas en 2016, es el lider de ventas y el
segundo lugar lo ocupa el Nissan Leaf con 18.600 vehiculos), mientras en los de
tamafio medio y medio-alto el PHEV es el que domina (el Mitsubishi Outlander es el
lider del mercado con mas de 21.000 unidades vendidas en 2016).

Se puede apreciar la presencia de estos modelos por paises en el grafico siguiente,
comparandose al mismo tiempo el volumen bruto de ventas. En este sentido
predomina claramente Francia, en donde ademas coincide con el mercado europeo
en la importancia en ventas del Renault Zoe y del Nissan Leaf. En cambio, en otros
paises el Zoe no alcanza esa importancia, mientras que el Leaf si mantiene una
presencia importante en todos los paises.

Llama asimismo la atencién que en Francia y Noruega, la categoria “otros” presenta
ventas muy altas. Esto quiere decir que estos dos mercados son mas heterogéneos
que el resto de paises; es decir, en Holanda, Suecia, Alemania y Espafia las diez
marcas con mayores ventas acumulan mas mercado que lo que ocurre en Francia o
Noruega.

GRAFICO 41. Distribucién de ventas de los principales modelos de BEV de

pasajeros segun paises en 2016
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Nota: Algunos modelos no se han incluido por presentar ventas relevantes en menos de la mitad de los paises
seleccionados; por ejemplo el Bolloré Blue Car (944 ventas en Francia) y otros cinco modelos.

Fuente: elaboracién propia a partir de (EAFO, 2017).

Movilidad sostenible 68



En el caso de los mercados de los PHEV, Francia no muestra cifras notables en
comparacién con Noruega u Holanda. Ademas se observa también como norma
comun altas ventas de la categoria “otros”, lo que significa que en general (a
excepcion de Noruega) el mercado del PHEV es mas heterogéneo que el del BEV.

GRAFICO 42. Distribucién de ventas de los principales modelos de PHEV de

pasajeros segun paises en 2016
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Nota: Algunos modelos no se han incluido por presentar ventas relevantes en menos de la mitad de los paises
seleccionados; por ejemplo el Audi Q7 e-Tron (1.594 ventas en Holanda) y otros cinco modelos.

Fuente: elaboracion propia a partir de (EAFO, 2017).

Por otro lado, en la Unién Europea el mercado total de vehiculos eléctricos se ha
repartido aproximadamente por igual, en los dos ultimos afios, entre los de bateria
y hibridos enchufables; sin embargo, la tasa de crecimiento media anual en los
ultimos cuatro afios de los hibridos enchufables, de 86,3%, ha superado a la del
eléctrico de bateria, de 50,6% (ver grafico siguiente).
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GRAFICO 43. Evolucién del niimero de ventas BEV y PHEV en la UE-28 y
Turquia
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Fuente: elaboracion propia a partir de (EAFO, 2017).

Esta situacién de mayor crecimiento de las ventas del PHEV frente a las BEV tiene
también lugar no solo a nivel de toda la Unién Europea, sino también en concreto en
los principales paises europeos que se analizan en este estudio (ver grafico
siguiente).

GRAFICO 44. Evolucién del niimero de ventas BEV y PHEV y tasas de

crecimiento de 2016/2015, en los principales mercados europeos
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Fuente: elaboracién propia a partir de (EAFO, 2017).

Es importante sefialar que aunque el vehiculo BEV es considerado como de cero
emisiones, y asi es considerado por las administraciones publicas para su impulso,
la realidad es que s6lo es de emisiones cero en un punto de utilizacién, no asi desde
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el punto de vista “global”, es decir, desde el sistema energético a la rueda o desde el
pozo a la rueda (Alvarez y Menéndez, 2017). Las emisiones del BEV dependen del
mix de generacion eléctrica, del peso de las fuentes libres de carbono: nuclear y
renovables. Por ello, tanto a nivel de la UE, asi como de los diferentes Estados
Miembro, el impulso a la utilizacién de la energia eléctrica en la movilidad deberia
ir acompafiado del impulso de las energias renovables en el mix de generacién
eléctrica.

5.2. Laelectricidad en el transporte en Francia

En este capitulo se tomara Francia como pais referencia en el desarrollo de la
movilidad eléctrica, para el que se evaluaran a lo largo de distintos apartados los
aspectos generales, las infraestructuras, los agentes y el marco normativo. Estos
apartados pretenden profundizar en el caso de Francia como uno mercado de
referencia para los vehiculos eléctricos, especialmente en cuanto a tamafio del pais
en poblacién y en la relevancia de su economia.

La historia reciente del vehiculo eléctrico en Francia se puede remontar a 1899,
cuando el vehiculo apodado La Jamais Contente llegé a alcanzar los 100 km /h, siendo
el primer vehiculo eléctrico en logarlo. El siguiente hito llega en 1976, cuando el
programa PREDIT del Gobierno del pais se implement6 con el objetivo de
desarrollar el [+D+i del vehiculo eléctrico (AIE, 2013).

En el afio 2011 el Gobierno, mediante el consorcio que gestiona la flota de vehiculos
propios, se comprometid a la incorporacion de 50.000 vehiculos eléctricos en cuatro
afios, en veinte organizaciones publicas y privadas. Posteriormente vino la Ley de
Transicion Energética y el sistema de incentivos, sobre los que el estudio se
detendra mas tarde.

5.2.1. Aspectos generales

En octubre de 2016 la Ministra de Medioambiente, Ségoléne Royal, anunciaba que
Francia habia logrado contar con un parque de vehiculos eléctricos de mas de
100.000 unidades, tanto BEV como PHEV (Foucaud, 2016), y ya en marzo de 2017
esta cifra se alcanzaba solo con vehiculos eléctricos de bateria (AVERE, 2017b).

Dicho parque se refiere a matriculaciones que se han ido produciendo de vehiculos
eléctricos a partir de 2010, es decir, de segunda generacidn y no anteriores. Esto
incluye las categorias M1 y N121, si bien excluye los de autonomia extendida y pila
de combustible. La evolucién de ventas acumuladas se puede ver en el siguiente
grafico.

21 Segun defini6 la Directiva 2007/46/CE, la categoria M se refiere a los vehiculos de motor con al
menos cuatro ruedas disefiados y fabricados para el transporte de pasajeros, siendo M1 aquellos de
ocho plazas como maximo (excluida la del conductor) disefiados y fabricados para el transporte de
pasajeros. Por su parte, la categoria N se refiere a vehiculos de motor con al menos cuatro ruedas
disefniados y fabricados para el transporte de mercancias, siendo N1 aquellos cuya masa maxima no
supere las 3,5 toneladas disefiados y fabricados para el transporte de mercancias (BOE, 2007).
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GRAFICO 45. Evolucion de las matriculaciones acumuladas de vehiculos

eléctricos de bateria en Francia (hasta marzo de 2017
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Fuente: reelaborado de (AVERE, 2017b).

Las estadisticas del Observatorio Europeo para los Combustibles Alternativos
(EAFO) confirman la superacion de las 100.000 unidades de BEV en Francia si se
atiende al conjunto formado por vehiculos de pasajeros y comerciales ligeros (ver
tabla siguiente).

TABLA 13. Vehiculos eléctricos en circulacion en Francia a mediados de 2017

(pasajeros y comerciales ligeros)

BEV M1 PHEV M1 BEV N1 PHEV N1 Total
80.337 21.462 27.534 13 129.346

Nota: M1 se refiere a vehiculos de pasajeros y N1 a comerciales ligeros.

Fuente: elaboracién propia a partir de (EAFO, 2017).

Por otra parte, a mediados de 2017 se anuncié que Francia se marcaba como
objetivo no tener ventas de vehiculos de gasolina y gaséleo para 2040. Para ello,
Nicolas Hulot, Ministro de Ecologia de Francia del gobierno que sucedié al de Royal,
presenté veintitrés medidas politicas que, a pesar de ser “radicales”, podrian llevar
a que se realizasen las inversiones necesarias (EnergyMarketPrice, 2017). En base a
estos dos anuncios realizados por los ejecutivos franceses, el mercado de vehiculos
eléctricos en Francia presenta un gran potencial.

En caso de analizar las ventas en el afio 2016, en lo que respecta a los vehiculos
eléctricos de bateria particulares, Renault domina las ventas con su modelo ZOE
seguido por el i3 de BMW y el LEAF de Nissan.
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GRAFICO 46. Ventas por modelos de vehiculos eléctricos de bateria (BEV)

particulares en 2016
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Nota: las ventas de BMW i3 incluyen su variante REX de autonomia extendida (REEV).

Fuente: elaboracién propia a partir de (AVERE, 2017a).

En total fueron 21.751 vehiculos eléctricos (BEV y PHEV) particulares vendidos en
2016, que suponen un incremento del 26% respecto a 201522 (AVERE, 2017a). Si se
considera el conjunto de unidades, incluyendo tanto particulares como de flotas, las
ventas en 2015 ascendieron a 22.187 unidades, un 47,5% superior a las de 2014. De
éstas, el 33,7% fueron para flotas de empresas (AVERE, 2016).

En cuanto a los hibridos enchufables, existe una mayor diversidad en las cuotas de
ventas seglin marcas, como puede verse en el grafico siguiente.

GRAFICO 47. Ventas por modelos de vehiculos hibridos enchufables (PHEV)
particulares en 2016
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Fuente: elaboracion propia a partir de (AVERE, 2017a).

22 Respecto a 2014, el afio 2015 implic6 un incremento del 64% (AVERE, 2016).
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Por regiones, en términos de matriculaciones, en el afio 2015, las cinco con mayor
nimero fueron le-de-France (6.246 matriculaciones), Rhone-Alpes (2.335), PACA23
(1.682), Aquitaine (1.263) y Pays de la Loire (1.223).

Francia esta entre los paises en los que se prevé que se superen porcentajes de
ventas del 10% de vehiculos eléctricos respecto al total de ventas entre 2016y 2020,
lo que sdlo se espera en otros cinco paises?* (AIE, 2016).

Practicamente, todos los fabricantes se apoyan en baterias Li-ion para el
almacenamiento de energia, y la mayoria de casos tienen sistemas de carga de 3,7
kW (carga convencional), mientras que las potencias superiores son menos
comunes.

Los precios de los vehiculos varian en funcién de sus caracteristicas. En la tabla
siguiente, se presentan los precios y caracteristicas de los principales modelos del
mercado francés.

TABLA 14. Precios y caracteristicas de los modelos de BEV de pasajeros mas

vendidos en 2016
. Tipo de conexion
Modelo Autonomia (km) ,V.eloc1dad Precio (€) l[J)ara recarga
maxima (km/h) . .
rapida
Renault - Zoe 210-400 135 - -
Nissan Leaf 250 140 25.900 CHAdeMO
Peugeot iOn 150 130 20.900 CHAdeMO
Kia Soul EV 250 145 30.400 CHAdeMO
Tesla Model S 455 - 557 225 - 250 71.200 Tesla SC
BMW i3 190 - 312 150 29.790 - 30.690 CCS
Tesla Model X 413 250 81.000 Tesla SC
Bolloré Blue Car 150 - 250 120 - -
Citroén C-Zero 150 130 20.900 CHAdeMO
Citroén e-Mehari 100 -200 110 - -

« o«

Nota: El precio indicado es con bateria, incluyendo impuestos y con incentivo deducido.
informacién no disponible.

implica

Fuete: elaboracién propia a partir de (AVEM, 2017) y (EAFO, 2017).

5.2.2. Infraestructuras

La evolucion de la infraestructura de recarga del vehiculo eléctrico en Francia es
dispar y ha tenido lugar en los tltimos afios (ver grafico siguiente). El tipo de recarga
normal (menor o igual a 22 kW de potencia) ha sido el mas precoz en su desarrollo,
dado que es la forma mas basica de carga, si bien su crecimiento ha sido mas acusado
a partir de 2014 (ver grafico siguiente). A su rapido desarrollo le ha seguido, a partir
de 2014, el crecimiento de distintos sistemas de carga, siendo el mayor, con
diferencia, el CHAdeMo.

23 PACA se refiere a la region francesa de Provenza-Alpes-Costa Azul.
24 Estos cinco paises serian segln la AIE Austria, Dinamarca, Holanda, Portugal y Reino Unido.
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GRAFICO 48. Evolucién de los puntos de carga en Francia hasta mayo de 2017
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Fuente: elaboracién propia a partir de (EAFO, 2017).

En los siguientes mapas (ver siguiente figura) se pueden apreciar por regiones los
porcentajes de ventas de vehiculos eléctricos sobre el total de matriculaciones (afio
2014), y en la figura a continuacion la relaciéon de puntos de recarga existentes por
matriculaciones de vehiculos eléctricos.

FIGURA 9. Porcentaje de vehiculos eléctricos matriculados respecto al total

de matriculaciones por regiones de Francia. Afio 2014
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Nota: Los vehiculos eléctricos se refieren a BEV debido a la informacién disponible a nivel regional francés. En
cualquier caso, las matriculas de BEV fueron seis veces las de PHEV en 2014.

Fuente: (Tietge et al.,, 2016).
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En la figura siguiente pueden verse los puntos recarga por mil vehiculos
matriculados y por regiones. La region central presenta una relacion de puntos de
recarga baja respecto a las regiones que la rodean (ver grafico anterior), su tasa de
ventas de vehiculos eléctricos es mayor que la de sus vecinos, a excepcion de Paris
e Isla de Francia.

FIGURA 10. Relacion del namero de puntos de recarga publicos por cada

1.000 vehiculos matriculados por regiones de Francia. Afio 2014
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Fuente: (Tietge et al., 2016).

Lo cierto es que desde 2011 se han tomado diversas medidas para que se reduzcan
las barreras a la instalaciéon de puntos de recarga en los lugares de trabajo y en las
viviendas, de manera que se pueda ir desarrollando el sector. Un ejemplo de los
apoyos es el de un crédito fiscal del 30% del gasto para la instalaciéon de puntos de
recarga particulares en domicilios publicos (Republica Francesa, 2017).

Cabe destacar que en 2015 la instalacion de puntos de recarga convencionales
publicos se ralentizo a nivel mundial, a excepcion de Francia y también de Espafia y
China, observandose crecimientos superiores a los de puntos de recarga rapida. En
cualquier caso, Francia también ha destacado en el segmento de la recarga rapida,
cuadruplicando sus puntos respecto a 2014 (AIE, 2016), con crecimientos
superiores a Noruega y otros paises, como se puede ver en la tabla siguiente.

TABLA 15. Mayores tasas de incremento de puntos de recarga rapidos entre

2014y 2015

x4 x3 X2

. Canada, Alemania, Jap6n
Francia Noruega ’ +Japon,

Suecia y Reino Unido

Fuente: elaboracién propia a partir de (AIE, 2016).
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Francia cuenta de media con 1 punto de recarga por cada 10.000 habitantes,
habiendo puntos de recarga en todos los Departamentos continentales. Hay
Departamentos como fle-de-France, Rédano, Vendée, Eureet-Loire e Indre-et-
Loireque que han sido pioneros en el desarrollo de sus propias infraestructuras y
superan esta media, de la misma manera que también hay una treintena de
Departamentos que se encuentran por debajo.

En cuanto a las carreteras interurbanas, el proyecto Corri-Door que se ilustra en la
figura siguiente, cofinanciado por la Unién Europea ha dado lugar a la instalacion de
180 puntos de recarga rapida (el objetivo final es de 200) distanciados entre si 80
kildbmetros, a lo que hay que afiadir los desarrollos en las periferias de las ciudades,
en los entornos de centros comerciales y los que impulsan las comunidades en su
territorio?s.

FIGURA 11. Distribucion del proyecto Corri-Door

Fuente: (Sodetrel, 2017).

Asi, Francia se sitiia como el tercer pais europeo en nimero de puntos de recarga
publicos, por detras de Holanda y Alemania, y por delante de Noruega y Reino Unido
(Republica Francesa, 2017).

En el Marco de Accion Nacional de Francia se establece como meta el desarrollo de
siete millones de puntos de recarga en todo el territorio nacional para 2030
(Republica Francesa, 2017) e (AIE, 2016).

25 EDF ve un importante crecimiento en el negocio de la recarga eléctrica. Su filial para la movilidad
eléctrica, Sodetrel, halogrado un crecimiento anual de los beneficios del 50% en los ultimos tres afios
(Deutsche Bank Markets Research, 2017).
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TABLA 16. Asignacion indicativa de estaciones de carga eléctrica abiertas al

publico segun tipo de zona a comienzos de 2017

Lugar Estaciones Puntos de recarga
Zonas densas 7.480 14.960
Zonas rurales 670 1.340
Total Francia 8.150 16.300

Nota: entiéndase por estaciones las ubicaciones donde hay varios puntos de recarga. Como se aprecia, la relacién
es de dos puntos de recarga por estacion.

Fuente: elaboracion propia a partir de (Republica Francesa, 2017).

FIGURA 12. Asignacion indicativa de estaciones de carga eléctrica abiertas al

publico a finales de 2016
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Fuente: (Reptblica Francesa, 2017).
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TABLA 17. Puntos de recarga de acceso publico existentes en Francia a

mediados de 201726

Recarga normal Recarga rapida
14.407 1.722

Fuente: elaboracién propia a partir de (EAFO, 2017).

Cabe sefialar el parque de generacion eléctrica como fortaleza para el impulso del
mercado del vehiculo eléctrico en Francia (ver grafico siguiente): la energia nuclear,
libre de emisiones, tiene un importante peso (76,5% en 2015). Esto, junto a las
fuentes de generacion renovable (17,4% en 2015), permite que el uso del vehiculo
eléctrico, en términos de emisiones de CO2 del sistema eléctrico a la rueda, sea de
los mas bajos entre los paises europeos, con valores de 94 kgCO2/kWh (puede verse
una comparativa de estos valores en el apartado sobre otros paises europeos).

En cualquier caso, el objetivo del gobierno francés en relacion al mix de generacién
eléctrica es el de reducir la contribucién de la energia nuclear al mix de generacién
al 50% en 2025 y que las energias renovables alcancen el 40% en 2030 (Gobierno
de Francia, 2017a).

GRAFICO 49. Mix de generacion eléctrica de Francia. Aiio 2015

1,3%
3,9%

= Fuel = Carbén = Gas = Nuclear m Edlica = Solar = Hidraulica = Bioenergia

Fuente: elaboracién propia a partir de (RTE, 2016).

5.2.3. Agentes

Para la explicacién de los principales agentes involucrados en la movilidad eléctrica
de Francia se seguira un esquema similar al desarrollado para el gas natural en Italia.

Entre los agentes, cabe diferenciar varios grupos. Por un lado las organizaciones
que, con impulso publico, estan orientadas a actividades que repercuten en el apoyo

26 Asimismo las estadisticas oficiales pueden diferir segin la fuente y no siempre alcanzan a
contabilizar todas las unidades. En cualquier caso, las comunidades de usuarios también tratan de
cubrir las existencias a través de las experiencias de los conductores, por lo que estas estadisticas
son mucho menores. Por ejemplo, segun Electromaps (2017), en Francia hay distribuidos 1.051
puntos de recarga en general, o 309 de recarga rapida, frente a las cifras de EAFO (2017).
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a la electromovilidad. En este primer grupo estarian la Asociaciéon Europea para la
Movilidad Eléctrica AVERE (European Association for Electromobility) o WEVA
(World Electric Vehicle Association) de la que la anterior forma también parte. En
segundo lugar hemos de considerar la Uniéon Europea y las administraciones
publicas. Por otro lado estan las organizaciones empresariales y las principales
empresas que participan de la cadena de valor del vehiculo eléctrico y/o su
infraestructura, que tienen un interés comercial en el desarrollo del sector, asi como
la [+D+i. Esto va desde los fabricantes de vehiculos, de baterias, de equipos
eléctricos, o de puntos de recarga, entre otros. Finalmente no se debe olvidar a los
consumidores o compradores, que son los que tienen la tltima palabra.

Organizaciones internacionales

En primer lugar destaca AVERE. Se trata de la red europea para la promocion de
sistemas de traccion y vehiculos eléctricos, incluidos los de pila de combustible,
englobando desde usuarios a organismos publicos, pasando por fabricantes y
compafiias eléctricas. Creada en 1978, se encarga de presentar a la Comisién
Europea las cuestiones concernientes a la industria y a los centros de 1+D. A nivel
mundial esta integrada en la Asociacién Mundial del Vehiculo Eléctrico (WEVA).
Estd formada por diecisiete asociaciones nacionales, entre las que se encuentra la
organizacion francesa, AVERE-France, que data del mismo afio.

Por otro lado esta CITELEC, que es la Asociaciéon Europea de Ciudades Interesadas
en Vehiculos Eléctricos que, fundada en 1990, bajo la tutela de la Comisién Europea,
busca la expansion de la movilidad eléctrica mediante la investigacidn, proyectos de
demostracion y el impulso a la estandarizacion. Las ciudades francesas que
participan son Avignon, La Rochelle, Metz y Nantes. CITELEC participa junto a
EURELECTRIC en AVERE.

Por otro lado, organizaciones internacionales, tales como UNECE (United Nations
Economic Committee for Europe) promueven la armonizacién y mejora de
regulaciones técnicas y operativas y estandares en el transporte a través de los
grupos de trabajo GRPE (Pollution and Energy) y GRSG (General Safety Provissions).

Se encuentra por otra parte ISO (International Standardization Organization)
desarrollo estandares internacionales a través del ISO TC-22, (vehiculos de
carretera) del que AFNOR (Asociaciéon Francesa de Normalizacidn) ejerce su
secretaria, a través de los subcomités SC31 (Comunicaciéon de datos) y SC37
(vehiculos de propulsion eléctrica), impulsando el desarrollo estandares para
vehiculos eléctricos (considerando el vehiculo en conjunto).

La IEC (International Electrotechnical Commission), a través del IEC TC-69, se
focaliza en los componente eléctricos y en la infraestructura de suministro; y
CEN/CENELEC es la organizacion de estandarizaciéon de la UE ha establecido el
Coordination Group on Electro-Mobility con objeto de analizar los requerimientos
de estandarizacién especificos para la UE.
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De esta manera, y como se ha visto en el caso del gas natural, los organismos de
estandarizacion son fundamentales como agentes para el desarrollo de un mercado
que sea capaz de ir mas alld de los mercados de cada pais.

La industria participa en el desarrollo de los estandares a través de los organismos
de estandarizacion nacionales, que son auténomos. Se organizan a través de los
grupos de trabajo (working groups), encargados de la preparacién de los
estdndares, estos realizan propuestas de normas que se pasa a cada organizacién
nacional para comentarios. Una vez transmitidas éstas a los working groups, se
discute de nuevo para un borrador final cuya aprobacion la realizan los organismos
nacionales.

El papel de la industria como agente esta en la fabricacion de electrénica de potencia
para elementos de recarga, y transformacion, tanto externo como interno del
vehiculo, de bateria y motores, entre otros. También hay que considerar la
transmision de informacion y el desarrollo de software para la interface y la relacion
del vehiculo con los puntos de recarga.

La siguiente figura ilustra las principales normas de estandarizacion que afectan al
vehiculo eléctrico. Se aprecia que las normas no afectan sé6lo a cuestiones
propiamente energéticas, sino también comunicacién para el intercambio de datos.

FIGURA 13. Principales normas de estandarizacion que intervienen en el

vehiculo eléctrico

Interfaz de carga
IEC 61851 TC69

Transferencia de datos

Aspectos eléctricos ISO/IEC 15118 IWG
1SO 6469 TC22 SC21
Smart grid
IEC IC57

O

BATERIA CONEXION
IEC 62660 TC21 IEIEC 62196 ;C Zihh Assemblies Instalacién fija
IS0 12405 TC22 5C21 € 603005-2 5C23 IEC 61439-7 TC17D IEC 60364 TC64
JWGIEC TC21/TC69 IEC 60884 5C23B

Fuente: elaboracién propia.

La Union Europea y las administraciones publicas

Como se ha descrito en el capitulo del gas natural en el transporte, la Uniéon Europea
desarrolla estrategias sobre el transporte y promueve acciones para la mejora de la
calidad del aire y la reduccién de emisiones de COz mediante regulaciones (de
obligado cumplimiento en toda la UE) y directivas, que tienen que ser transpuestas
y adaptadas a la legislaciéon de cada Estado Miembro. Entre ellas citaremos la propia
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directiva DAFI, la de Energia Renovables, la de Calidad de Combustibles y la de
Imposicion a la Productos Energéticos y la Electricidad, que establecen los objetivos
a alcanzar, las especificaciones propias de la UE y fijan el nivel minimo de impuestos
a aplicar al consumo de los productos energéticos, respectivamente. Tienen impacto
sobre la evolucion de los mercados, en particular el del vehiculo eléctrico.

En cuanto a administraciones publicas en Francia, ha de mencionarse ADEME, que
es la Agencia del Medio Ambiente y de la Gestion de la Energia de Francia. Se trata
del organismo del Estado activo en la implementacién de politicas en las areas de
medioambiente, energia y desarrollo sostenible, a través de servicios de consultoria
a empresas, ciudades o ayuntamientos y otros organismos publicos, incluyendo
asimismo la financiacién de proyectos desde la investigacién a la implementacién
(ADEME, 2017).

Organizaciones empresariales y centros de I+D+i

Organizaciones empresariales europeas como EURELECTRIC, que es la Unidn de la
Industria Eléctrica, o ACEA, que es la Asociacion Europea de Fabricantes de
Automdviles, que analizan la armonizacién de especificaciones, colaboran con los
gobiernos nacionales y la Comision Europea en el disefio de estrategias, y proveen
expertos a las organizaciones de estandarizacién nacionales e internacionales para
el desarrollo de estandares y guias de mejores practicas. La organizacién
empresarial tiene organizaciones reflejo en cada pais, tales como UFE (Unién
Francesa de la Electricidad) en Francia o UNESA en Espaia.

CCFA es el Comité de Constructores Franceses de Automoviles (Comité des
Constructeurs Frangais d’Automobiles en francés) y actia como la asociacién
francesa de fabricantes de automoéviles y esta asociada a ACEA.

Por su parte, la PFA es la asociacidn de la industria del automévil y la movilidad
(Filiere Automobile & Mobilités en francés) busca la consolidacién y desarrollo de
4.000 empresas que conforman la industria de automocion y del transporte por
carretera de Francia, de manera que dispongan un apoyo en cuanto a competitividad
internacional y cuestiones como la regulacion (PFA, 2017).

También existe el CNPA o Consejo Nacional de los Profesionales del Automovil
(Conseil National des Professions de '’Automobile en francés), que pretende la defensa
de las empresas de todo tamafio centradas en servicios minoristas (CNPA, 2017).

Junto a las organizaciones empresariales se han de mencionar los centros de [+D+i.
En el caso del vehiculo eléctrico, a diferencia del gas natural vehicular, la
exploracion, la produccién y el tratamiento de los combustibles no juegan un papel
relevante mas alld de la importancia de la generacion eléctrica.

Si es importante y clave, en cambio, la [+D+i en la mejora de dicha generacién
eléctrica, para que la recarga del vehiculo eléctrico se produzca con la maxima
eficiencia y condiciones de seguridad sobre todo en la mejora de la eficiencia y
capacidad de almacenamiento de las baterias de los vehiculos, aspecto
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determinante, tanto a nivel técnico como econdémico, en la penetraciéon de la
movilidad eléctrica.

Fabricantes de vehiculos y bienes de equipo

Por un lado estan fabricantes de vehiculos eléctricos y equipos como Renault,
Citroen, Peugeot o Bolloré. Existen también otros como Heuliez (mas tarde Mia) que
han tenido un papel en la movilidad eléctrica con menores éxitos y cuyas producciéon
en el sector del vehiculo eléctrico se detuvo en 2014 por no poder superar los
problemas financieras (Masson, 2010) y (Torregrossa, 2014).

Cobran en el sector gran importancia, por un lado, los fabricantes de baterias para
el vehiculo eléctrico como son BMZ, Emtech, Powertch, E4V, Sodetrel o Bolloré, y
por otro los fabricantes de puntos de recarga. De estos ultimos cabe sefalar una
extensa lista como Accor Solutions, Belectric Drive, Borne Recharge Service, Borne
SVE, DBT-CEV, Cahors, E-Totem, Eden Energy, Ensto, Gamme Optiplus, Gamme
Pulse, Hager Bornes de Charge Witty, [EM Sarl, IER Groupe Bolloré, IXEL, KeContact
P20, Legrand, Ligier, Mennekes, Park2Power, Série Libéra y Schneider.

Compradores

El mercado actual en el que se desarrolla la movilidad eléctrica de Francia esta
formado por distintos tipos de consumidores. Por un lado estan los clientes
individuales, cuyo objetivo es la adquisiciéon de un vehiculo particular. En este caso
se requiere, normalmente, un punto de recarga en el domicilio del cliente o en sus
inmediaciones.

Por otro lado estd el segmento de clientes que conforman las empresas u otras
instituciones, cuyo objetivo es la adquisicion de vehiculos destinados a sus flotas, de
manera que se pueden requerir modificaciones o adaptaciones en funcién del
servicio que se desea ofrecer. Dado que estos vehiculos suelen aparcarse
conjuntamente, lo habitual es que las flotas dispongan de infraestructuras instaladas
alli donde se guardan.

Las infraestructuras disefiadas para la alimentacion de los vehiculos en sus lugares
de estacionamiento habitual se denominan carga vinculada y tienen lugar el 95% de
las cargas de los vehiculos eléctricos, tanto en los casos individuales como de flotas.

Siguiendo las estadisticas publicadas por el Instituto IPSOS sobre la movilidad
eléctrica (las terceras hasta la fecha), los franceses tienen una opinion favorable
sobre la movilidad eléctrica. Son 2 de cada 5 los franceses los que creen que el
vehiculo eléctrico responde actualmente a las necesidades de los usuarios franceses,
y a pesar de que el 70% lo considera fiable, solo el 35% esta dispuesto a optar por
la movilidad eléctrica (IPSOS, 2016).

En dicho estudio se destacan las caracteristicas positivas que para los encuestados
tiene el vehiculo eléctrico: es innovador (94% de los encuestados), respetuoso con
el medio ambiente (91%) y agradable en su conduccién (80%), con pequefias
variaciones respecto a la encuesta anterior, del ano 2014. Las caracteristicas vistas
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como negativas y que frenan el desarrollo son la autonomia limitada, que es el
principal obstaculo sefialado por los franceses (58%), y el precio de compra (45%).

A esto habria que afiadir la falta de puestos de recarga, aunque esto tiene menor
peso (28%).

5.2.4. El marco normativo para los vehiculos eléctricos en Francia

El marco normativo de cada Estado Miembro de la Unién Europea esta condicionado
a la legislacion europea, de manera que la construccion de la normativa relativa al
transporte y a la movilidad se produce en general “de arriba a abajo”. Es decir, la
legislacion europea es el marco de formacion de la regulacidn nacional, y a su vez la
nacional es el marco de la regional o local?’.

En la tabla siguiente se recogen la normativa mas relevante, incluyendo planes y
otro tipo de documentos que se resefian brevemente. En el texto a continuacién se
destacan aspectos de la normativa que se consideran relevantes.

TABLA 18. Normativa mas relevante en Francia (parte 1 de 2)

Normativa Aio Descripcion
Plan nacional de ac,clon pa{ra . 2009 14 acciones para el desarrollo de la movilidad eléctrica
desarrollar los vehiculos limpios.
Ley n2 2010-788 (Grenelle II) 2010 Compromiso nacional por el medio ambiente

Relativo a las instalaciones dedicadas a la recarga de
2011 vehiculos eléctricos o hibridos recargables en los

Decreton? 2011-873 o . & . .
edificios e infraestructuras para el estacionamiento

seguro de bicicletas

Decreto del 20 de febrero de
2012 relativo a la aplicacién de
los articulos R. 111-14-2aR. 111- 2012
14-5 del cédigo de la
construccién y de la vivienda

Establece exigencias relativas a las instalaciones
eléctricas que permitan la recarga de vehiculos
eléctricos en los estacionamientos de los edificios
colectivos de viviendas y las oficinas nuevas.

Plan de apoyo al sector del Apoyo al sector del automdvil que comprende distintas

L. 2012 disposiciones para recuperar y potenciar la industria
automovil

del sector del automavil francesa.

Fuente: elaboracién propia.

27 La normativa europea relacionada con la movilidad y el transporte, asi como la espafiola y la
relativa a la CAPV pueden verse en el documento Energias alternativas para el transporte de pasajeros
por carretera. El caso de la CAPV: andlisis y recomendaciones (Alvarez y Menéndez, 2017).
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TABLA 19. Normativa mas relevante en Francia (parte 2 de 2)

Normativa Ano Descripcion

34 planes de desarrollo industrial lanzados por la
Presidencia de la Republica e integrados en el

El plan industrial “Puntos de documento “Nouvelle France Industrielle” y se recogen
Recarga Eléctrica” o “Bornes 2013 /2015 | como areas de desarrollo industrial de Francia tanto el
Electriques de Recharge” desarrollo de los puntos de recarga como el nacimiento

de una industria especializada en la fabricacién de
baterias para el vehiculo eléctrico.

Facilita el despliegue de una red de infraestructuras de

Ley del 4d t 2014
ey e ¢agosto recarga de vehiculos eléctricos en el espacio publico

El articulo 41 de dicha ley, contiene distintas
disposiciones relativas a los vehiculos eléctricos e
hibridos recargables: un objetivo de instalar hasta
2030, al menos 7 millones de puntos de recarga en los

Ley relativa a la transicién . . o s .
y lugares de estacionamiento de los edificios de viviendas

energética para el crecimiento 2015
g P y otros tipos de edificios y un objetivo de modificar el

verde L1 s . )
cédigo de la construccién y de la vivienda con el fin de
dotar a los lugares de estacionamiento a los edificios de
viviendas y edificios publicos con infraestruturas
necesarias de recarga
Crea ayudas a la adquisicién y al alquiler de vehiculos

Decreto 2015-361 2015 Y q yaad

de bajas emisiones.

Dispone cuatro lineas de actuacion que apoyan la
introduccion de vehiculos de bajas emisiones, como
beneficios a través del certificado de calidad del aire
(certificat qualité de 'air).

Plan de Accion de Calidad del Aire | 2015

Marco de Accién Nacional para el
Desarrollo de Combustibles
Alternativos en el Sector del 2017 Traspone la Directiva 2014/94/UE
Transporte y el Despliegue de la
Infraestructura Relevante

Fuente: elaboracién propia.

El Plan Nacional de Accién para el Desarrollo de Vehiculos Limpios fue lanzado por
el Ministerio de Desarrollo Sostenible en 2009, configurandose mediante la
definicion de catorce acciones para el desarrollo de la movilidad eléctrica, tanto en
lo relativo al vehiculo como de la infraestructura de recarga.

La Ley n? 2010-788 (Grenelle II) otorga tanto a los ayuntamientos como a sus
agrupaciones, las competencias para el despliegue y el mantenimiento de las
infraestructuras de recarga necesarias para el uso de los vehiculos eléctricos en caso
de ausencia de iniciativas privadas a este respecto.

El Decreto n? 2011-873 busca la implantacién de tomas de recarga para vehiculos
eléctricos en todas las construcciones de edificios de oficinas o residenciales de mas
de dos viviendas, y que prevean un estacionamiento cerrado. Desde 2012 afecta a
los edificios existentes con un plazo de puesta en operacion hasta enero de 2015.
Asi, todo inquilino o propietario residente en un inmueble colectivo dispone del
derecho de acceso a una toma eléctrica para la instalaciéon un punto de recarga para
su propio vehiculo.
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Mas adelante, en el afio 2012 mediante un Decreto del 20 de febrero, relativo este a
la aplicacion del cddigo de la construccidn y de la vivienda, se fijan las exigencias
relativas a las instalaciones eléctricas que permitan la recarga de vehiculos
eléctricos en los estacionamientos de los edificios colectivos de viviendas y las
oficinas nuevas, siendo aplicables a los edificios que hayan realizado su solicitud de
permiso de construccion a partir de la segunda mitad de 2012.

Ese mismo afio el Plan de apoyo al sector del automdvil del 25 de julio supuso el
lanzamiento por parte del Ministerio de Desarrollo Productivo de un plan de apoyo
al sector del automdvil que busca la recuperacion y potenciacion de la industria del
sector del automovil francesa.

Ya en septiembre de 2013 se elabora un plan industrial denominado “Puntos de
Recarga”, para el cual se recogen treinta y cuatro planes de desarrollo industrial
lanzados por la Presidencia de la Reptblica e integrados en el documento “Nouvelle
France Industrielle”. En él se recogen como areas de desarrollo industrial de Francia
tanto el desarrollo de los puntos de recarga como el nacimiento de una industria
especializada en la fabricacion de baterias para el vehiculo eléctrico.
Posteriormente, en mayo de 2015, se reordend el conjunto de proyectos en nueve
de ellos segun su potencial para la industria.

En 2014 la Ley del 4 de agosto facilita el despliegue de una red de infraestructuras
de recarga de vehiculos eléctricos en el espacio publico, eximiendo de ciertos pagos
por la ocupacién de la via publica a un operador que implante puntos de recarga en
el marco de un proyecto de dimension nacional. Afecta al menos a dos regiones y la
distribucién de los puntos debe asegurar una implantacién equilibrada en los
territorios en cuestion.

La Ley de Transicién Energética para un Crecimiento Verde (2015) aporta las
herramientas esenciales para desarrollar una transicién energética, con mas
cincuenta puntos de aplicacién inmediata tras la aprobacion de la ley (Gobierno de
Francia, 2017a).

Esta ley contempla entre otros objetivos basicos, ciertas metas globales para las que
un transporte bajo en emisiones y eficiente es fundamental, como son: a) reduccién
de emisiéon gases de efecto invernadero2®; b) reduccion del consumo de
combustibles fésiles en un 30% para 2030; y c) reduccion a la mitad del consumo
final de energia respecto a 2012.

La financiacion de iniciativas de esta ley a nivel territorial para un transporte mas
limpio se hara a través del Caisse des Dépdts?® con un fondo ampliado en 5.000
millones de euros (Gobierno de Francia, 2017a).

28 Objetivo orientado segun el de la UE de reducir las emisiones en un 40% respecto a niveles de
1990-
29 Institucion de financiacion del Estado francés.
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Dentro del transporte, las principales metas son cuatro: a) reforzar las medidas de
combate de la contaminacién del aire; b) reduccién del consumo de hidrocarburos;
c) acelerar la sustitucion de coches, camiones y autobuses con vehiculos de bajas
emisiones; y d) alcanzar siete millones de puntos de recarga de vehiculos eléctricos
en 2030.

Respecto a la meta para acelerar la sustitucion del parque actual por vehiculos de
menores emisiones, la ley hace un énfasis especial en las flotas publicas y privadas.
Para las primeras, el Estado francés se compromete a que cuando se reemplacen
vehiculos en sus flotas y las pertenecientes a sus entes publicos, al menos el 50% de
los vehiculos comprados sean de bajas emisiones3?, con mencién especial a los
eléctricos. Este porcentaje es del 20% si se trata de administraciones locales. Por
otro lado, los autobuses comprados para el transporte publico a partir de 2025
deben ser de bajas emisiones.

Se espera que estos porcentajes vinculantes den lugar a 5.000 vehiculos al afio de
bajas emisiones para el gobierno de la nacién y su administracion, asi como 4.000
vehiculos de bajas emisiones al afio para las autoridades locales, desde el 1 de enero
de 2017 (Clean Energy Ministerial, 2016).

En el caso de las flotas privadas, entendiéndose por estas companias de taxis,
vehiculos con chéfer o alquiler de coches, a partir de 2020 deben incluir un 10% de
vehiculos de bajas emisiones en la renovacién de las flotas.

En cuanto al desarrollo de la infraestructura eléctrica, la ley establece que las obras
en edificios ya existentes deben incluir la planificacién de instalaciéon de puntos de
recarga, lo que incluye los estacionamientos de dichos edificios si la obra tuviese
lugar en estos, asi como en los centros comerciales.

Una figura que se crea con la Ley de Transicion Energética es el concepto de ZCR
(zonas de trafico restringido o zones a circulation restreinte en francés), cuyo
establecimiento, mediante decretos locales3! en su caso, es una herramienta que se
ofrece a las administraciones locales en aquellas poblaciones que habitualmente

estan sefialadas por su alta contaminacion.

Ademas, a nivel local también se dispone de otro tipo de recursos, como una
clasificacion de emisiones contaminantes de vehiculos especificamente disefiada
para los ayuntamientos (Crit’air), de manera que puedan diseflar sus propias
politicas de calidad del aire. Otros procedimientos que la ley contempla son unas

30 La definicion de estos vehiculos no es exacta, si bien se entiende que incluye aquellos que emiten
menos de 60 gCO2/km “del tanque a la rueda”. Se entiende “del tanque a la rueda” (TTW o tank to
wheel en inglés) como las emisiones producidas por el vehiculo en si y no por la cadena de valor del
combustible o energia. Para una andlisis en detalle, se puede consultar Energias alternativas para el
transporte de pasajeros, (Alvarez y Menéndez, 2017).

COz/km on a tank-to-wheel basis. As a result, they shall include primarily BEVs and PHEVs

31 La probacion requiere de un estudio ambiental y de aprobacion por parte de los organismos que
gestionan la movilidad en la zona en cuestién y las autoridades de las poblaciones cercanas y las
camaras de comercio, agricultura, industria y otros.
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restricciones transitorias en ciudades para vehiculos contaminantes o incluso la
prohibicion de circulacidn para ciertos tipos de vehiculos privados3?, asi como la
reduccion de velocidad por debajo de los limites existentes en las carreteras del
Estado.

Uno de los métodos de financiacion de la actuacidn en el transporte es el programa
“ciudades respirables en cinco afios” (Villes respirables en 5 ans en francés),
consistente en la seleccion de 25 ciudades que pueden recibir hasta un millén de
euros para invertir en medidas relacionadas en calidad del aire, medidas tales como
sustitucidn de vehiculos contaminantes o infraestructuras para bicicletas, si bien el
transporte no es el Unico area contemplada en este programa.

En el caso de las companias privadas con al menos cien trabajadores en un mismo
lugar fisico, se facilita que estas puedan desarrollar programas de movilidad para
sus trabajadores, si bien esto esta mas bien orientado al uso de transporte publico o
compartido33. Las compafiias reciben también incentivos en relacidn a las bicicletas
eléctricas, de manera que una empresa puede pagar 0,25 €/km hasta un maximo de
200 € anuales a cada trabajador, sin que estas cantidades contribuyan a la seguridad
social. Asimismo, las empresas sujetas a impuestos corporativos pueden solicitar
una reduccion de impuestos equivalentes como maximo al 25% de la compra de una
flota de bicicletas (Ministere de I'Environnement, de 'Energie et de la Mer, 2016).

En paralelo a Ley de Transiciéon Energética, el Plan de Accién de Calidad del Aire
(2015) dispone cuatro lineas de actuacion que apoyan la introduccién de vehiculos
de bajas emisiones que pretende la ley, como beneficios a través del certificado de
calidad del aire (certificat qualité de I'air). Este certificado clasifica los vehiculos en
seis niveles segin su potencial de contaminaciéon3# (a mayor nivel, mayor es la
contaminacion), otorgando a los de menores emisiones condiciones especiales para
desplazamientos y aparcamientos en situaciones puntuales de alta contaminacién y
en las zonas de trafico restringido que introduce la ley; por ejemplo, aparcamiento
gratuito para vehiculos eléctricos (Gobierno de Francia, 2015).

La clasificacidn de los tipos de vehiculos para la obtencidn del certificado de calidad
del aire es como se indica en la tabla a continuacion. Se trata de cinco niveles mas
una categoria especial que corresponde el BEV, mientras que el PHEV entra en la
misma categoria que los vehiculos a gas, equivalentes estos a gasolina Euro 5y 6.

32 En este caso se contempla la posible reduccién de las tarifas de transporte publico o que sean
gratuitas.

33 De hecho la ley presta una atencion particular al fenémeno del coche compartido, introduciendo y
definiendo este concepto.

34 A partir del 1 de enero de 2016.
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TABLA 20. Niveles de vehiculos segun el certificado de calidad del aire en
Francia

Nivel Gasolina y otros | Gasodleo
Especial Todos los vehiculos 100% eléctricos y de hidrégeno
Todos los vehiculos a gas e hibridos enchufables
1 Euro 5y 6 (a partir del 1 de enero
de 2011) )
Euro 4 (entre el 1 de enero de )
2 2006 y el 31 de diciembre de Euro5y 6 (adpartlr del 1 de enero
2010 inclusive) e2011)
Euro 2y 3 (entre el 1 de enero de Euro 4 (entre el 1 de enero de
3 1997 y el 31 de diciembre de 2006y el 31 de diciembre de
2005 inclusive) 2010 inclusive)
Euro 3 (entre el 1 de enero de
4 - 2011y el 31 de diciembre de
2005 inclusive)
Euro 2 (entre el 1 de enero de
5 - 1997 y el 31 de diciembre de
2000 inclusive)

Nota: fecha de la primera matriculacién. La clasificacién es valida para toda la vida del vehiculo.

Fuente: reelaborado de (Gobierno de Francia, 2017b).

También en el mismo afo, el Decreto 2015-361 busca facilitar la adquisicion y al
alquiler de vehiculos poco contaminantes mediante ayudas complementarias a
decretos anteriores. Como consecuencia de la aplicacion de este decreto se
establecen ayudas, las cuales pueden verse en la siguiente seccidn relativa a
incentivos.

Ya en el afio 2017, siguiendo las directrices del articulo 3 de la Directiva
2014/94/UE, Francia al igual que el resto de Estados Miembro (DOUE, 2014) ha
desarrollado su Marco de Acciéon Nacional para el Desarrollo de Combustibles
Alternativos en el Sector del Transporte y el Despliegue de la Infraestructura
Relevante (en francés, CANCA o Cadre d’action national pour le développement des
carburants alternatifs dans le secteur des transports et le déploiement des
infrastructures correspondantes).

La definicion de dicho documento se bas6 en la Estrategia de Desarrollo de la
Movilidad publicada el 27 de octubre de 2016. Las partes interesadas pertinentes
(transportistas, fabricantes, minoristas, asociaciones de protecciéon del medio
ambiente, comunidades, etc.) fueron consultadas durante el desarrollo del
documento, que sali6 a consulta publica desde el 23 noviembre hasta 16 diciembre
de 2016 (Republica Francesa, 2016). Por tanto, el documento existente es aun
oficialmente un proyecto aunque se encuentra cerca de su version final (a fecha de
finalizacion de este informe, finales de 2017).

Incentivos econdmicos y regulatorios

Francia tiene establecido un sistema bonus-malus para la asignacion de
incentivos/penalizacion dependiendo de la emision de CO2 del vehiculo. Asi hay
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establecido un incentivo de hasta 6.300 € (hasta un 27% del precio del vehiculo),
destinado a aquellos vehiculos que presenten emisiones de CO2 inferiores a 110
g/km. Ademas, se penalizan aquellos vehiculos cuyas emisiones de COz superen los
130 g/km con un importe de hasta 8.000 €35.

Por otro lado estos incentivos pueden combinarse con el apoyo al abandono de
vehiculos diésel que estén en circulacion desde abril de 2001, de manera que si estos
se sustituyen por vehiculos con emisiones de CO2 de 20 g/km o menos el incentivo
puede ser de 3.700 €; y de 2.500 € si la sustitucién es por un vehiculo con emisiones
de COz entre 21y 60 g/km.

Un aspecto importante a destacar es que, en el crecimiento del vehiculo eléctrico el
precio de la energia parece tener poco impacto. En el grafico que sigue se aprecia
como el nimero de vehiculos eléctricos crece, particularmente a partir de 2014, a
pesar de que el precio de la electricidad (en €/kWh) se sitiia por encima del precio
del diésel e igualado al de la gasolina en ese afio.

GRAFICO 50. Evolucion del nimero de ventas vehiculos eléctricos frente a

los precios de la energia eléctrica, gasolina y diésel en Francia (en
cent.€/kWh)
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Nota: (*) Para el precio de la electricidad se ha considerado el precio doméstico para consumos menores de
5.000 kWh/afio.

Fuente: (UE oil market report, 2017).
5.3. Laelectricidad en el transporte por carretera en otros paises europeos

En este apartado se examinan otros paises europeos que, en mayor o menor medida
que Francia, han logrado altas cuotas de penetracion del vehiculo eléctrico pero que
presentan algunas diferencias con el pais galo, tanto en las politicas desarrolladas
como en las estrategias que definen a cada uno.

35 La penalizacién puede usarse para financiar los incentivos (Tietge et al., 2016).
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Hay que subrayar la relevancia de los distintos tipos de politicas de impulso a la
electromovilidad que cada pais desarrolla. De esta manera a continuacién se
presentan los casos de Alemania, Holanda, Noruega y Suecia, asi como una
comparativa de algunos ratios.

5.3.1. Alemania

Alemania es especialmente relevante por la potencia de su industria de automocion.
Se trata del primer fabricante mundial de vehiculos (considerando tanto
convencionales como eléctricos). Ademas, casi un tercio de los vehiculos
matriculados en la Union Europea en 2014 provino de fabricas alemanas (Tietge et
al,, 2016).

Esto no significa que actualmente Alemania sea el primer pais del mundo en
fabricacion de vehiculos eléctricos (sin considerar convencionales). En el siguiente
grafico se ve como su cuota se encuentra muy por detras de Japén, e igualado por
otras paises europeos y Estados Unidos.

GRAFICO 51. Estimacién del porcentaje de la produccién mundial de

vehiculos eléctricos por paises en 2016
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Fuente: reelaborado de (Statista, 2017a).

De hecho, la tasa de penetracion del vehiculo eléctrico no hace destacar al pais entre
aquellos que son mas avanzados en este campo. Partiendo de una cuota de mercado
del 0,7% en 2015, entre los afios 2016 y 2020 no se espera que la cuota de mercado
en ventas del vehiculo eléctrico supere los dos digitos, al contrario que en Francia y
Holanda, si bien estos dos parten de una cuota en 2015 ligeramente superior en el
caso de Francia (1,2%) y muy superior para Holanda (9,7%) (AIE, 2016).

En cualquier caso, Alemania aspira a llegar al millon de vehiculos eléctricos en
circulacion en 2020, y en el afio 2030 espera que sean seis millones, con el objetivo
de alcanzar los conceptos de leitmarkt (lider del mercado) y leitanbieter (lider del
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suministro) (BMVBS, 2011). Sin embargo, la misma canciller Angela Merkel
reconocio en mayo de 2017 que la situacion actual del mercado aleman indica que
no se alcanzara el objetivo del millén en 2020, quedando esto condicionado a un
crecimiento masivo y muy rapido del mercado en los préoximos afios (Nienaber y
Sarkar, 2017).

En este mismo sentido apunta el Quinto Informe de Seguimiento del Energiewende
(BMWi, 2016), que sefala que los objetivos de la transicion energética alemana en
transporte solo son posibles con la mayor electrificacién posible de los vehiculos.
Asi, en este documento se recoge que si la industria de automocion del pais pretende
mantener su posicion de liderazgo, Alemania debera desarrollar un mercado del
vehiculo eléctrico. Para ello se reconoce que un considerable esfuerzo es necesario
y que la atencién esta sobre un desarrollo mas rapido de la infraestructura
necesaria.

En el siguiente grafico se aprecia como podria llegar a ser el liderazgo de Alemania
en los préximos afios con el desarrollo de su industria. Asimismo, estadisticamente
Alemania es visto claramente como el mejor candidato para liderar la produccion
global (Statista, 2017c).

GRAFICO 52. Estimacién de la produccién anual de vehiculos eléctricos en
2021
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Fuente: reelaborado de (Statista, 2017b).

Lo cierto es que una alianza de fabricantes presentes en Alemania, formada por
BMW, Daimler AG, Volkswagen y Ford, han establecido metas para la mayor red de
Europa de puntos de recarga rapida combinada CCS, metas contempladas en un
memorandum de entendimiento (MOU). Esta alianza busca 400 puntos de recarga
para 2017 a través de Europa, que serian de varios miles para 2020 (IRENA, 2017).

En el caso de Alemania cabe citar un hecho caracteristico de la politica industrial
alemana y de su busqueda de influencia, que es el de la creacién de la Agencia
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Internacional de las Energias Renovables (IRENA). Esta institucién (impulsada por
las Naciones Unidas, y por la Unién Europea sobre todo), establecié en 2011 su
Centro de Innovacién y Tecnologia (IITC) en la ciudad alemana de Bonn, lo que
constituy6 un logro para el Gobierno alemans3e.

Hasta el afio 2020, Alemania ofrece un programa de ayudas a los vehiculos
eléctricos, que cuenta con un presupuesto total de 1.20037 millones de euros, de los
cuales el Gobierno Federal aporta la mitad. Este programa se distribuye en ayudas
directas de 4.000 € pata los BEV y de 3.000 € para los PHEV. Estas cantidades estan
condicionadas a que los vehiculos tengan un precio maximo de 60.000 € en su
modelo base, y estdn limitadas a 400.000 automéviles. En el caso de las
infraestructura de recarga el Gobierno ha dispuesto 300 millones de euros (BMWij,
2016) y (Blenkinsop, 2017).

Ademas, hay una exencion en el impuesto de propiedad durante los diez primeros
afios tras la matriculacién, para aquellos vehiculos matriculados hasta el 31 de
diciembre de 2015, y para los 5 primeros afios para aquellos matriculados entre esa
fecha y el 31 de diciembre de 2020 (EAFO, 2017). Estos impuestos varian con la
potencia del motor y las emisiones de CO2, de manera que los PHEV, que no estan
cubiertos por dicha exencion, se benefician de esa variaciéon por la reduccion de
emisiones que implican (Tietge et al.,, 2016).

Otras facilidades o incentivos para los BEV son aparcamientos gratuitos, plazas
reservadas en aparcamientos y en las vias publicas y uso del carril bus (EAFO, 2017),
si bien algunas de estas se aplican de manera diferente segun los Idnder, por lo que
estas facilidades no alcanzan al 50% de la poblacién total del pais (AIE, 2016).

La legislacion alemana que fue introducida en 2015, da lugar a que las
administraciones locales permitan a los vehiculo eléctricos acceder a los carriles de
autobus y otras zonas normalmente restringidas (AIE, 2016).

Ademas también hay reducciones de impuestos en las empresas, de manera que
desde 2013 se reducian los impuestos sobre el precio del vehiculo en 500 euros por
kWh hasta un maximo de 10.000 euros. Sin embargo, este beneficio se va acotando
con el paso del tiempo, de modo que por cada afio transcurrido desde 2013, los 500
euros se reducen en 50 por afio, y el maximo de 10.000 se reduce en 500 euros al
afio (Tietge et al,, 2016).

Uno de los objetivos prioritarios del Gobierno es el de reducir las trabas
administrativas para la instalaciéon de puntos de recarga privados. Un inquilino debe

36 Este hito de la busqueda de influencia exterior de la industria alemana y otras cuestiones sobre su
industria energética pueden verse en mas detalle en The German energy transition (“Energiewende”).
Policy, Enerqy Transformation and Industrial Development (Alvarez et al., 2016).

Esto cobra especial relevancia en materia del vehiculo eléctrico, ya que IRENA es una de las
principales instituciones colaboradoras de la CEM-EVI en dicho campo. Otro de los principales
colaboradores de la CEM-EVI con sede alemana es la Agencia Alemana de Cooperacion Internacional
(GIZ).

37 Esta cifra podria ascender hasta 1.600 millones de euros (BMWi, 2016).
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contar con la aprobacién de todos sus vecinos para la instalaciéon de un punto de
recarga, lo que supone una gran barrera. Debido a ello, los Idnder de Baviera, Sajonia
y Hesse presentaron en el Bundesrat una iniciativa para reducir estas trabas
(Gobierno Estatal de Baviera, 2016).

A continuacion en la figura siguiente se resume la situacion en 2014 en Alemania en
cuanto a ventas de vehiculos eléctricos e infraestructura de recarga. En la siguiente
figura puede apreciarse la distribucion de la penetracion de vehiculos e
infraestructuras. El Idnder mas equilibrado en cuanto a desarrollo de infraestructura
y ventas de vehiculos eléctricos es Baden-Wiirttenberg, pero Baja Sajonia destaca en
numero de vehiculos matriculados frente a una baja densidad de infraestructuras.

FIGURA 14. Lédnder de Alemania segun el porcentaje de vehiculos eléctricos

respecto al total de matriculaciones (izquierda) y niimero de puntos de
recarga por cada 1.000 vehiculos matriculados (derecha) en 2014
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Fuente: (Tietge et al,, 2016).

Los puntos de recarga existentes en Alemania son fruto de la iniciativa privada en
combinacién con iniciativas econémicas y proyectos de financiacién. Por otra parte,
el Marco de Accion Nacional aleman subraya que el desarrollo de la infraestructura
que la instalada hasta la fecha es debida en mayor grado a proyectos de investigacion
y de demostracion, que a la intencion de cubrir necesidades futuras.

De hecho, el Quinto Informe de Seguimiento del Energiewende recoge que en julio
de 2016 habia 230 puntos de recarga rapida, de los cuales la mayoria estan en
regiones que han acogido proyectos de demostracion, principalmente en las
conexiones entre grandes ciudades. Asimismo, desde 2016 se ha comenzado un
programa para instalar puntos de recarga rapida en las 430 estaciones de servicio
de las carreteras federales, de cara a asegurar la conduccion en larga distancia.
También sefiala que a finales de 2015 habia en total 5.836 puntos de recarga
publicos, que en julio de 2016 ascendieron a 6.517 (BMWj, 2016).

Movilidad sostenible 94



La distribucién de las infraestructuras por municipios puede apreciarse en la
siguiente figura. El caso de los municipios es relevante debido a la alta presencia de
pequefios distribuidores de electricidad municipales o stadtwerke, que suministran
energia directamente a 20.000 municipios alemanes (Alvarez et al., 2016), lo que
supone una caracteristica especifica del sistema eléctrico aleman, por lo que el nivel
municipal ha de tenerse en cuenta para la comprension de la electromovilidad en
este pais.

FIGURA 15. Puntos de recarga eléctrica publicos por municipios en

diciembre de 2016
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Fuente: (BDEW, 2017).
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En ndimero de puntos de recarga publicos destacaban a finales de 2016 las ciudades
de Stuttgart (375), Berlin (536) y Hamburgo (292), mientras que los estados con
mayor nimero de puntos son Renania del Norte-Westfalia, Baden-Wuerttemberg y
Baviera (BDEW, 2017).

En marzo de 2017 se contabilizaban un total de 1.142 ciudades o municipios que
tuviesen al menos un punto de recarga en vias publicas, cifra superior a las de junio
de 2016, que eran 1.007. S6lo entre mediados y finales de 2016 las infraestructuras
de recarga rapida se incrementaron en un 20% (BDEW, 2017).

El MAN aleman considera que la expansion de los sistemas rapidos de recarga tienen
gran importancia en la aceptaciéon de la electromovilidad, ya que lo que se deberia
lograr como meta es una equiparacidon del concepto de repostaje de vehiculos
convencionales con la recarga eléctrica.

De acuerdo con el Marco de Accion Nacional aleman serian necesarios, tanto en
puntos de recarga normal como rapida, los que se indican en la tabla siguiente, para
al afio 2020 respecto a la situaciéon del MAN (finales del afio 2016). Sin embargo, el
MAN aleman llama la atencién en que hasta ahora gran parte de la infraestructura
de carga rapida se ha instalado en carreteras y pensando en viajes largos, y que es
necesario su desarrollo orientado al trafico diario en grandes ciudades.

TABLA 21. Puntos de recarga publicos adicionales que se recomienda

instalar para 2020 en Alemania respecto a 2016

Carga normal Carga rapida
36.000 7.000

Fuente: (Gobierno de Alemania, 2016).

5.3.2. Holanda

Un elemento de gran relevancia en Holanda es el Acuerdo Nacional de Energia para
un Crecimiento Sostenible, elaborado con la participacion de cuarenta
organizaciones entre instituciones publicas y agentes privados, con el objetivo de
reduccidn de las emisiones de COz en el transporte del 17% en 2030 y del 60% en
2050. El Acuerdo contempla un capitulo especifico para movilidad que se
complementa con la Vision de Combustibles Sostenibles, que establece que en el afio
2035 todos los vehiculos nuevos que se vendan en el pais han de estar libres de
emisiones (EAFO, 2017), lo que en términos del tanque a la rueda solo deja lugar a
vehiculos eléctricos.

En este contexto, el impulso a la electromovilidad en Holanda es muy relevante y se
ve como una oportunidad econémica en la que tenga lugar una gran interrelacion
entre empresas, ONGs, instituciones académicas y de investigacion e instituciones
publicas. De esta manera, se ha promovido un elevado nivel de emprendimiento en
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el sector, y una gran presencia de las empresas holandesas en toda la cadena de valor
de la electromovilidad3s.

En este sentido puede mencionarse la iniciativa de Allego, una empresa holandesa
dedicada a los sistemas de recarga de vehiculos eléctricos, que junto a la finlandesa
Fortum Charge & Drive pretende crear una red paneuropea de puntos de recarga de
sistema abierto (Allego, 2017).

Los incentivos fiscales han sido en Holanda el principal hilo conductor del avance de
la electromovilidad, desde que se estableciese a comienzos de 2015 y se
intensificase un afio después. Se espera que entre 2017 y 2020 tengan efecto
cambios importantes en esta linea en el sistema fiscal holandés. Esto puede ocurrir
incluso en detrimento de los PHEV, de manera que sus beneficios fiscales irian
reduciéndose progresivamente hasta el nivel de los convencionales.

Los vehiculos de emisiones cero de CO: estidn exentos del impuesto de
matriculacion. A partir de ahi, el sistema es de impuestos progresivos que varian con
las emisiones de CO2 del vehiculo, que se muestra en la siguiente tabla.

TABLA 22. Sistema de impuestos de matriculacion en Holanda segun

emisiones de COz para un vehiculo actual

. . . Impuesto de

Nivel Emisiones (gCOz/km) matricull;ci(')n (€/2€02) €
1 1-79 6 6-474
2 80 - 106 69 5.520-7.314
3 107 - 155 112 11.984 -17.360
4 156 - 174 238 37.128 -41.412
5 175 o mas 476 83.300 o mas

Nota: Las emisiones son del tanque a la rueda (TTW).

Fuente: reelaborado de (ACEA, 2015).

Los PHEV estarian incluidos en la primera categoria. De hecho, si estos son de menos
de 51 g/km en emisiones de COz, su impuesto de matriculacion se reduce a la mitad
del de los vehiculos convencionales. Sin embargo, en el caso de emisiones nulas, el
vehiculo estd exento. Respecto a las ayudas a la compra de VE o la instalaciéon de
infraestructura, estos no existen a nivel nacional pero si en ciertas regiones.

En el siguiente mapa se puede apreciar la distribucion por regiones de la
penetracion eléctrica, que en el caso holandés se da un relativo equilibrio entre
ventas y densidad de infraestructura, si bien es en las regiones del centro donde
parece que la tendencia de matriculacién es mas intensa.

38 Cabe mencionar como caracteristica de la economia holandesa que no es sede de ningin gran
fabricante de automdviles ni tiene una industria de componentes de peso.
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FIGURA 16. Regiones de Holanda segun el porcentaje de vehiculos eléctricos

respecto al total de matriculas (izquierda) y nimero de puntos de recarga
por cada 1.000 vehiculos matriculados (derecha) en 2014
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Fuente: (Tietge et al.,, 2016).
5.3.3. Noruega

Noruega destaca por tener una larga trayectoria en politicas de incentivos al
vehiculo eléctrico, que comienza en la década de 1990, y que no se ha visto afectada
por la alternancia de partidos en el panorama politico gracias a un consenso general.

En el caso de Noruega se da la circunstancia particular de que no es un Estado
Miembro de la UE. Sin embargo, pertenece al EEE o Espacio Econémico Europeo (en
inglés EEA o European Economic Area), por el que puede participar en el mercado
de la UE. Este Espacio Econémico, junto con varias “politicas del norte”3%, mantienen
un estrecho vinculo entre las politicas de la UE y las noruegas (Parlamento Europeo,
2017), de manera que Noruega tiene una clara influencia de la UE.

En este sentido, y como diferenciacién de los paises de la UE considerados en este
estudio, en Noruega la referencia no es el Marco de Acciéon Nacional, sino el Plan
Nacional de Transporte (NTP o National Transport Plan en inglés), para el que hay
que tener en cuenta dos ediciones distintas: el NTP 2014-2023 y el NTP 2018-2029.

EINTP 2014-2023 contempla como objetivo que el crecimiento del transporte local
sea absorbido por los medios de transporte publicos y medios no motorizados, en
combinacién con restricciones al trafico de coches privados, buscando una
reduccion de la densidad de estos en ciertas areas urbanas. Se menciona
especificamente que” en la practica, los residentes urbanos deben cambiar sus
habitos de transporte”, dando con ello pie a grandes inversiones y a subvenciones
para el transporte publico. Se da por hecho, ademas, que los condados que forman
Noruega, asi como el Municipio de Oslo, no son capaces de asumir los costes de los

39 Dichas politicas se refieren a la Northern Dimension, Council of the Baltic Sea States, Cooperation
in the Barents region, Circumpolar Arctic affairs, y la invitacién regular del Parlamento Europeo a
participar del Consejo Nordico.
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cambios, de manera que el gobierno debe cubrir los sobrecostes, teniendo en cuenta,
como cifra indicativa, que por cada nuevo viaje individual mediante transporte
publico que se afiada al transporte publico actual, el Gobierno debera aportar al
menos 10 NOK (1,0630 €). Asimismo se recoge la propuesta de las autoridades de
transporte de que los acuerdos entre Gobierno, condados y municipios sean
vinculantes a la hora de desarrollar los esquemas de transporte en las areas urbanas
(NTP, 2012).

En relacion al transporte de mercancias, el NTP en vigor, considera que la normativa
internacional actual en materia de emisiones implicara un incremento de emisiones
en 2040, de manera que existe una contradiccion entre la sostenibilidad ambiental
y el crecimiento del transporte (NTP, 2015). Para evitar esto, considera fundamental
la implementacién de soluciones “de emisiéon cero”, lo que requeriria: a)
investigacion y ensayos a gran escala; b) aceleracién del cambio de tecnologia a
través del ajuste del sistema fiscal; c) mayores porcentajes de biocombustibles en el
consumo de los combustibles convencionales; y d) apoyo de las infraestructuras de
suministro y carga eléctrica.

El objetivo general es la creaciéon de condiciones que permitan a los agentes
desarrollarse, teniendo como objetivo la movilidad totalmente eléctrica, que se
podria alcanzar tras una situacion de transicion en la que el GNL es punto de partida
para un desarrollo del biogds, en combinaciéon con los biocombustibles y la
hibridacién.

Asimismo en el caso de Noruega, cabe destacar una gran ventaja para la
electrificacion del transporte, y es su mix de generacion eléctrica, cuyas emisiones
especificas de CO2 son las mas bajas de los paises analizados en este trabajo. La
comparacién de estas puede verse mas adelante en el subapartado de
comparaciones.

El NTP 2018-2029 se implementard en sustitucion del vigente, a partir de la
primavera de 2017. Este documento destaca el hecho de que Noruega alcanz6 los
100.000 vehiculos eléctricos en mayo de 2016, siendo el cuarto en hacerlo en la
historia, solo superado por Estados Unidos, China y Japén. Este incluye como
objetivo que las emisiones del transporte deben ser reducidas en un 50% en 2030
(NTP, 2016) y (Bellona Europa, 2017).

Por otra parte, el Gobierno noruego gestiona a través del Ministerio de Petréleo y
Energia una empresa publica llamada ENOVA, orientada desde el afio 2001, a la
reduccion nacional del consumo energético y al desarrollo de un modelo energético
sostenible. Es a través de esta entidad por la que se canalizan varias iniciativas a
nivel estatal.

Entre ellas, en el afio 2016 se lanzé un programa de gestion con los condados
noruegos y los municipios que busca el desarrollo de infraestructuras eléctricas
destinadas a autobuses y ferris, desarrollando también treinta y tres proyectos de
alimentacion eléctrica para barcos de cero emisiones en la costa o buques que
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mediante motores eléctricos y recargas de los mismos no necesitan utilizar motores
auxiliares cuando estén atracados en muelle. Asimismo se contempla el desarrollo
con la industria nacional de cargadores eléctricos una red nacional de cargadores
rapidos para vehiculos particulares (ENOVA, 2017).

Varios sectores, desde las piscifactorias a los cruceros, estan implementando
sistemas de conexion con los muelles para evitar usar el diésel, mientras que ya hay
veintidés rutas que requeriran ferris de bajas emisiones o nulas. Cuando la
electrificacion sea especialmente complicada, los biocombustibles se priorizaran
mas que en otros sectores donde sea mas sencillo el desarrollo de la
electromovilidad.

Respecto a las infraestructuras de recarga, el apoyo mas reciente se llevé a cabo a
través de cuatro convocatorias de ayudas entre 2015 y 2016 para infraestructuras
basicas en los corredores contemplados por el NTP. En la cuarta las ayudas se
orientaron para el extremo norte de Noruega, pero no se recibieron solicitudes que
cubriesen los requisitos, lo que en parte se achaca a las bajas densidades de
poblaciéon y las largas distancias en dicha zona, ya que la financiacién no se considera
un problema grave, pues ENOVA puede llegar a cubrir el cien por cien de la
inversion. En 2017 se prevé un nuevo apoyo a cargadores rapidos, si bien el
mecanismo de ayuda esta todavia por concretar.

Respecto a las adquisiciones de vehiculos nuevos, a partir de 2025, todos los
vehiculos nuevos del tipo de coches privados, autobuses urbanos y furgonetas
ligeras deberdn ser “vehiculos de emisién cero”. Asimismo, a partir de 2030,
deberan ser de este tipo las nuevas furgonetas pesadas, el 75% de los nuevos
autobuses de larga distancia y el 50% de los nuevos camiones. Para ello, se
continuara con la exencion de impuestos, los beneficios del tipo de facilidades de
aparcamiento.

Entre los principales incentivos esta la exencién en el impuesto de matriculacién
para los BEV (incluye los vehiculos de pila de combustible) y una reduccion hasta
10.000 € para los PHEV. También se reduce el impuesto de propiedad, y no se paga
el IVA para los BEV y FCEV.

El Observatorio Europeo de Combustibles Alternativos (EAFO, 2017) estima que en
2030 se alcanzara en Noruega una tasa de ventas del 30% de vehiculos eléctricos, y
se espera alcanzar un parque en 2020 de 250.000 vehiculos eléctricos. Esto
implicaria 25.000 puntos de carga publicos en 2020 frente a los 1.350 de 2015. Para
ello el Gobierno ha lanzado un plan segin el cual a partir de 2017 se deberia
disponer de dos puntos de recarga de modalidad multiple4? cada 50 kilémetros en
las principales carreteras, para lo que habra financiacion publica.

En la distribucion de la penetracién por condados, esta se da sobre todo en la mitad
sur del pais, con cierto equilibrio entre ventas y densidad de infraestructuras, con

40 Entiéndase por miultiple modalidad un sistema de recarga que recoja distintos sistemas, como
Tesla o ChaDeMo, entre otros. Véase anexo 3.
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dos claras excepciones, como son Sgr-Trgndelag y Hordaland, donde las ventas son
muy altas en comparacion con la presencia de infraestructuras.

FIGURA 17. Condados de Noruega segun el porcentaje de vehiculos eléctricos

respecto al total de matriculas (izquierda) y nimero de puntos de recarga
por cada 1.000 vehiculos matriculados (derecha) en 2014
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Fuente: (Tietge et al., 2016).

En relacion con el hecho de que Noruega no pertenezca a la UE, cabe mencionar su
relacién directa con sus vecinos nérdicos, con los que establece colaboracién en el
disefio de corredores de infraestructuras comunes, como se puede ver a
continuacidn en la descripcion del caso sueco.

5.3.4. Suecia

Para contextualizar el caso sueco, es importante destacar que Suecia pretende una
reduccion del 70% de las emisiones de CO2z en el sector transporte para 2030
(Tietge, 2017).

En 2015 se destinaron 1.925 millones de SEK para inversiones locales de mejora
climatica entre los anos 2015 y 2018. A partir de 2017 se refuerzan estas politicas
con el programa Klimatklivet, que en total aporta 1.600 millones de SEK hasta 2020.
Entre algunas de sus iniciativas derivadas, esta la cobertura del 40% de la
instalacion de los puntos de recarga, habiéndose hecho la inversion en 3.849 puntos
hasta la fecha (Gobierno de Suecia, 2016).

Existe una ayuda de tipo “premium” (Supermiljébilspremie) de 20.000 SEK (coronas
suecas, aproximadamente 2.100 €) para PHEV, siempre y cuando no se superen las
emisiones de CO2 en 50 g/km, y de 40.000 SEK (4.200 € aproximadamente) para los
BEV (EAFO, 2017). En cualquier caso, este programa sera revisado a partir de 2018
por el Gobierno Sueco.
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De hecho, las ayudas para los PHEV son la mitad que para los BEV desde 2016
(Tietge, 2017), lo que en su momento afecté negativamente a la ventaja en ventas
del PHEV frente a las del BEV, como se vera a continuacion.

Este programa fue introducido en 2012 con el objetivo de financiar 5.000 vehiculos
(Tietge, 2017). Aunque esta cifra se alcanz6 en 2014, lo cierto es que el programa
continud durante los siguientes afios. Sin embargo, a pesar de su extension en el
tiempo, el programa ha ido encontrando barreras financieras por épocas, seguin el
presupuesto asignando se iba agotando por el crecimiento de la demanda.

Algunos meses puntuales el mercado sueco ha alcanzado algunas de las cotas de
ventas de vehiculos eléctriocos mas altas del mundo, aunque este mercado esta mas
inclinado alos PHEV (un tercio de las existencias) que alos BEV (Gobierno de Suecia,
2016).

De esta manera, entre agosto de 2014 y diciembre del mismo afio se dio la primera
interrupcion del programa de ayudas, dando lugar a una caida del mercado durante
dichos meses. Dicha interrupcidn se volvié a producir en un periodo similar en 2015,
y en 2016 de nuevo entre octubre y diciembre.

GRAFICO 53. Evolucién de la variaciéon de matriculaciones de vehiculos

eléctricos en Suecia con las interrupciones de la Supermiljébilspremie

. 2
7% < 2 g
e i) =
v
5 o e
mCc o %
£'% ;o
o Z §E E
ot
©3 by o
; = P el
5% go 2 EVs
._4_. W o
5@ om
w J cO
n.E a2
=
4% '85 PHEVs
20

w
=

2%

Share of new car registrations in Sweden

1% BEVs

0%
Jan 2012 Jul 2012 Jan 2013 Jul 213 Jan 2004 Jul 2004 Jan 2015 Jul 2015 Jan 2016 Jul 2016 Jan 2017

Month

Fuente: (Tietge, 2017).

La incertidumbre del programa, que aunque ocasional podia durar meses, se ha
visto agravada ademas por el hecho de que las ayudas no se aportan directamente
en el momento de compra, sino que la Agencia Sueca de Energia controla las ventas
de vehiculos eléctricos, tras lo cual contacta con los usuarios y les ofrece la ayuda
una vez hayan completado un proceso administrativo.
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También hay una exencién en los cinco primeros afnos del pago del impuesto de
anual de circulacién (EAFO, 2017). Asimismo, desde 2011 es posible para los
municipios o la Administracion del Transporte crear plazas de aparcamiento
dedicadas exclusivamente a vehiculos eléctricos (Gobierno de Suecia, 2016).

Respecto a los puntos de recarga totales, el Marco de Acciéon Nacional sueco destaca
la inexistencia de registros oficiales debido a las infraestructuras domésticas.
Respecto a la recarga rapida, en el siguiente mapa se puede ver la ubicacién
geografica general y la prevision de extensién en el corto plazo, que actualmente se
distribuye por la periferia y que se concentrara sobre todo en las areas urbanas del
centro y sur del pais.

FIGURA 18. Puntos de carga rapida (>50kW) en Suecia, en septiembre de

2016 (izquierda) y evolucién prevista en julio de 2018
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Fuente: (Gobierno de Suecia, 2016).

Como se ha mencionado, los paises nérdicos establecen colaboracion en el disefio
de corredores de infraestructuras comunes, como se puede apreciar en la siguiente
figura. Es légico que estos paises tan claramente avanzados en la penetracién del
vehiculo eléctrico, incluyendo el caso de Dinamarca que se menciona a continuacion,
establezcan acuerdos o tengan politicas similares para el desarrollo de
infraestructuras.
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FIGURA 19. Cargadores rapidos entre 2014 y 2015 en el entorno geografico
de Noruega

smna&
| A
Yy - Sh*uﬂ' A
P 'P -
Hﬂhuﬂm
f"’ "B
,ﬂrﬂunnrﬁl
Fast chargers (CCS/
Lantskiona™ L hademo) in the GREAT
B l Walinis® Lorridor 2014/15
‘ “. ‘ “." - Exizting
' & ; .
i 2 2 instaned by Diee 1
= \ T & 2 [ ] =
Hin\hull‘# ‘I\-_‘ o= il

Fuente: (Comision Europea, 2014).

Los programas especiales de investigacion que se desarrollan en Suecia desde 1975
tienen como una de sus seis dreas tematicas el transporte, gestionada por la Agencia
Sueca de Medioambiente, incluyendo la electrificacion del mismo. La financiacion de
esta drea ha supuesto en el periodo 2013-2015 un tercio de la financiacion total
(Gobierno de Suecia, 2016).

Por ultimo, respecto al caso de autobuses y camiones, que por su caracter de medios
de transporte pesados su electrificacién esta mas limitada, se ha implantado un
proyecto de investigacidn con el objetivo de superar esta circunstancia. Asi, Suecia
es el primer pais del mundo en ensayar la alimentaciéon dindmica de electricidad a
vehiculos pesados en carretera. En junio de 2016 se inaugurdé un tramo de dos
kildbmetros en la via E16 cerca de Sandviken, en el que mediante un pantégrafo
suministra energia a un motor hibrido en un camién (Gobierno de Suecia, 2016).
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FIGURA 20. Camion hibrido de Scania en circulacion (izquierda) y pantdégrafo
de recarga (derecha)

Fuente: (SCANIA, 2016).

Por otro lado, en las inmediaciones del aeropuerto de Arlanda de Estocolmo, se
ensaya con la recarga eléctrica de los vehiculos pesados durante su rodaje. La
investigacion se llevara a cabo hasta 2018 para desarrollar, si fuese el caso, modelos
de aplicacién futura. Estos proyectos son financiados por el Estado pero también por
agencias regionales y la misma industria.

5.3.5. Otros casos reseiables: Estonia y Dinamarca

Como casos complementarios a los ya vistos en este apartado, hay paises que
aunque no son objeto de comparaciéon en este estudio, representan casos
paradigmaticos de la relacién entre politicas y desarrollo de penetraciéon de
vehiculos eléctricos por el retroceso que ha experimentado el vehiculo eléctrico en
los dltimos afios, en paralelo con la reduccién de apoyo estatal.

Un ejemplo entre los paises pioneros en el desarrollo de vehiculos eléctricos es
Estonia, que en 2012 desarroll6 una red nacional de puntos de recarga, con puntos
cada 40-60 kilémetros en carreteras y en todas las poblaciones con mas de 5.000
habitantes (casi dos tercios de los cargadores estan en areas urbanas y el resto en
carreteras), convirtiéndose en el primer pais*! del mundo en alcanzar este hito
(ELMO, 2017). Segin datos de EAFO (2017), los puntos de recarga rapida en 2012
eran ya 160, una cifra superior a la que en esas fechas presentaban paises como
Noruega, Suecia, Holanda o Francia, que han alcanzado cuotas significativas de
penetracion eléctrica.

Esta red nacional se estableci6 dentro de un ambicioso programa de impulso del
vehiculo eléctrico denominado ELMO, que comprendia tres lineas de actuacion: a)
la mencionada red nacional de recarga; b) compra de vehiculos eléctricos por parte
del Gobierno; y ¢) un programa de ayudas a la compra de vehiculos eléctricos desde
el afio 2011 (incluyendo desde 2012 los PHEV) que finalizé en agosto de 2014.

4 Compérese la superficie de Estonia (45.336 km?), la de Dinamarca (43.094 km?) y la de la CAPV (7.234
km?).
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También se desarroll6 un programa de alquiler de estos vehiculos, cuyo final esta
anunciado para julio de 2017 (ELMO, 2017).

Estas ayudas a la compra cubrian la mitad del precio del vehiculo hasta un tope de
18.000 € (hasta el 30% para PHEV, maximo 12.000 €), ademas de un apoyo a un
punto de recarga doméstico de 1.000 € (ELMO, 2012), lo que implic6é un desembolso
de 10,5 millones de euros entre 2011 y 2014 por parte de las autoridades estonias
(ELMO, 2014).

El resultado de aplicar unas ayudas tan altas*? ha sido el de un mercado con un
crecimiento abrupto pero no sostenido, Como se aprecia en el siguiente grafico, las
ventas de BEV experimentaron un gran crecimiento tras la implementacion de las
ayudas, de tal manera que Estonia pasaba de un 0,33% de cuota de ventas en 2011
aun 2,61% en 2012 segun datos de EAFO, cifra cercana a la de Noruega ese afio
(3,1% en ventas de VE), y superior a la de Holanda y Suecia también en ese afio
(1,02% y 0,33% respectivamente).

Con la finalizacion del programa en agosto de 2014, las ventas no s6lo cayeron del
1,58% de ese afio aun 0,19% en 2015, sino que se siguen manteniéndose en valores
bajos en 2016 y 2017 (ver grafico siguiente).

GRAFICO 54. Evolucién de la cuota de ventas del vehiculo eléctrico en Estonia
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Fuente: elaboracion propia a partir de (EAFO, 2017).

Otro caso que apunta en la misma direccién que la experiencia estonia es el de
Dinamarca. Este pais comenzé en 2016 a aplicar impuestos de matriculacién a los
vehiculos eléctricos tras afios de exencidn de este. Aunque en 2016 se ha aplicado
de manera reducida (un 20% del impuesto aplicado a los vehiculos convencionales),
se ira incrementando hasta que se vendan 5.000 nuevos vehiculos o hasta que llegue
el afio 2019. A partir de ahi, se incrementara hasta que vehiculos eléctricos y

42 Como comparacidn, el sueldo medio de Estonia es de 1.100 € al mes (Sahuquillo, 2017).
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convencionales paguen el mismo impuesto, lo que estd previsto para 2022.
Asimismo, los programas de incentivos que Dinamarca aplicaba desde 2008
también se han detenido en 2016 (AIE, 2017).

En el siguiente grafico se aprecia como los incentivos que ahora el gobierno danés
recorta contribuyeron al crecimiento del mercado del vehiculo eléctrico. Sin
embargo, es a partir del anuncio del fin de estos, que la caida en ventas es abrupta.

GRAFICO 55. Evolucién de la cuota de ventas del vehiculo eléctrico en

Dinamarca
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Fuente: elaboracion propia a partir de (EAFO, 2017).

De hecho, Dinamarca es el tinico pais que revisa a la baja su objetivo en vehiculos
eléctricos (200.000 en 2020), de los catorce paises que en 2016 tenian fijado un
objetivo a futuro en cuanto a parque de vehiculos eléctricos*?® (AIE, 2017). En
cualquier caso, Dinamarca ha establecido para 2017 el inicio de un sistema de
bonificacion fiscal en relacion a la capacidad de la bateria, de manera que una ayuda
de 1.700 DKK/kWh (225 $/kWh) se aplicard hasta 45 kWh (aproximadamente
10.000 $), entre otros incentivos existentes, si bien esto ha de ser aprobado por la
Comisién Europea.

Estos ejemplos muestran por tanto que el apoyo expreso a los vehiculos eléctricos
no solo es efectivo, sino que necesita ser continuado en el tiempo, pues en su
ausencia el mercado no es capaz de mantener el impulso en las fases iniciales del
desarrollo.

Por este motivo es relevante prestar atencion a las politicas seguidas en cada pais y
cémo estas han contribuido a la situacién alcanzada por cada uno y qué experiencia

43 Por otra parte, de esos catorce solo uno (Corea) ha revisado su objetivo al alza.
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y antecedentes sientan estas, de manera que puedan ayudar a alcanzar sus
respectivos objetivos.

Por ello, en el subapartado siguiente se trata de establecer comparaciones de los
paises examinados hasta aqui.

5.3.6. Algunas comparaciones

En este subapartado se procede a realizar, a modo de resumen, comparaciones que
permiten tener una idea general sobre los paises analizados en cuanto a la
penetracion de los vehiculos eléctricos. En él se recogen las relaciones que se
consideran mas relevantes, afiadiendo en un anexo aquellas que, aun siendo de
interés, resultan menos explicativas.

En primer lugar, se resumen y comparan, para los diferentes paises, datos relativos
al volumen del parque de vehiculos eléctricos existentes, a las tasas de penetracion
en cuanto a ventas sobre el total en los ultimos afios, asi como para los puntos de
recarga. Asimismo, se recogen los datos, en los casos en que estan disponibles, sobre
los objetivos a alcanzar en el futuro.

Una segunda seccidn sintetiza los principales incentivos, bien para vehiculos o para
infraestructuras, obteniendo algunas conclusiones, aunque estas no tengan el
caracter de definitivas.

Finalmente, en una tercera seccion se representan y analizan la combinacion de una
serie de ratios que ilustran relaciones para los paises estudiados. Un bloque se
refiere a las ventas respecto parametros econdmicos, tales como la renta familiar
disponible, la diferencia de precios entre electricidad y gasolina, o sociales como el
numero de viviendas unifamiliares. Un segundo bloque analiza los puntos de
recarga respecto a la superficie y densidad de poblacién.

Analisis de datos basicos

A continuacion se realiza una comparacidon de la situacion en cada pais, a 2016, de
magnitudes relativas al vehiculo eléctrico, de manera que se pueda hacer una
primera comparacion.
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TABLA 23. Datos basicos de los paises analizados en 2016

Francia Alemania Holanda Noruega Suecia Espaiia
Cuota de ventas de
VE sobre ventas 1,46 0,73 6,39 28,76 3,41 0,32
totales (%)
Matriculaciones 34.735 27.520 23.123 45.595 13.688 4.505
VE en circulacion 106.340 77.644 106.114 115.202 30.232 11.129
Objetivo de ventas
de VE sobre ventas 20 6 10 30* - 3
totales a 2020 (%)
Objetivo de
reduccion de
emisiones de COz a -14 -14 -16 - -17 -10
2020 respecto a
2005 (%)
Puntos de recarga 14.250 16.266 26.088 7.040 1.654 3312
normal
Puntos de recarga 1.593 1.687 612 1117 1.084 362
rapida
Puntos de recarga 15.843 17.953 26.700 8.157 2.738 3.674
totales
Puntos de recarga
rapida sobre 10 9 2 14 40 10

totales (%)
Objetivos en
puntos de recarga 7.000 60 - 25 - -
22020 (miles)
Puntos de recarga
publicos por
matriculaciones
(por mil)
Puntos de recarga
publicos por VE en
circulacion (por
mil)

460 650 1.150 180 200 820

150 230 250 70 90 330

Matriculaciones
por punto de 2,2 1,5 0,9 5,6 5 1,2
recarga

VE en circulacion
por punto de 6,7 4,3 4 14,1 11 3
recarga

Nota: los objetivos en ventas son promedio para el periodo 2016-2020. (-) implica dato no disponible.

Nota 2: (*) objetivo a 2030. Para ese afio han de ser de emision cero todos los vehiculos nuevos de tipo furgonetas
pesadas, 75% para autobuses larga distancia y 50% para camiones; los vehiculos de pasajeros y comerciales
ligeros deberan haber alcanzado este objetivo en 2025.

Nota 3: los objetivos en reducciéon de emisiones son los correspondientes a los Effort Sharing Decision (ESD), que
incluyen el sector transporte (excepto aviacién).

Fuente: elaboracion propia a partir de (EAFO, 2017), (Tietge et al.,, 2016), (AIE, 2017) y (AIE, 2016).

Comparacion de incentivos

Los paises aplican de manera desigual instrumentos para estimular la movilidad
eléctrica. Esto resulta en tasas distintas de penetracion, pero las cifras mas exitosas,
como las de Noruega y Holanda, no evidencian cual es el método idéneo para
desarrollar este tipo de transporte, ya que entre ellos hay claras diferencias. Cada
pais tiene caracteristicas y necesidades diferentes, de manera que las politicas
aplicables en uno no tienen por qué ser igualmente validas en otros. En la siguiente
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tabla se puede ver una comparativa de los principales tipos de incentivos aplicados
en los paises objeto del estudio.

TABLA 24. Principales incentivos por paises

Francia Al ia Holand Noruega Suecia Espafia
Ayudas ala 6.300 -
v 4.000 na. na. 4.200 5.500
compra (€) 10.000
Seglin
Seglin peso,
Sistema emisiones potencia Seglin
Reduccion de bonus-malus de COzy del emisio-nes
impuesto de basado en n.a. eficiencia motory n.a. de COz (no
matriculacién emisiones del emisio- especifico
de CO: combusti- nes de del VE)
ble COzy
NOx
Aplicacion Seglin Segtin peso
p_ . , g . gunp Segun peso, Segin
principal a Segun emisio- muerto, ) )
. ‘. . . combusti- potencia
vehiculos Reduccion de emisiones nes de provincia,
. . ble,y del motor
impuesto de de COzy COz2y combusti- v -
. ‘. . . emisiones (no
circulacién tipo de capaci- bley e
. . de CO2 especificos
combustible dad del emisiones
del VE)
motor de CO:
Reduccion de
impuestos a
empresas n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
(desgravaciones
fiscales)
Reduccion de
VA n.a. n.a. n.a. 25% n.a. n.a.
Incentivos
Aplicacion locales u otros
., .. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
principal a beneficios
infraestructu- econdémicos
ras Incentivos para
. P v n.a. n.a. v n.a. v
infraestructuras

Nota 1: v implica la existencia del incentivo, pero sin informacion especifica disponible para su descripcion. N.a.
significa “no aplica”. En cuanto a Dinamarca, analizado en este estudio, presentaria beneficios en ayudas a la
compra, en el impuesto de matriculacién, en impuestos a empresas, incentivos locales e infraestructuras;
Dinamarca por su parte lo actualmente no presentaria ningin incentivo concreto, si bien llegé a ofrecer hasta
18.000 € por BEV y 1.000 € por punto de recarga.

Nota 2: las ayudas a la compra muestran los casos maximos de financiacion, es decir, para BEV. En el caso de
Francia, puede haber un maximo para un BEV y un maximo para dicha compra y la entrega de un vehiculo diésel
(véase apartado 5.2).

Fuente: elaboracién propia a partir de (EAFO, 2017), (ACEA, 2016) y (ACEA, 2017).

Aunque existen otros paises, como Espafia, que le siguen de cerca en nimero de
incentivos, no hay ninguno que iguale a Noruega, siendo el pais europeo que aporta
una mayor variedad de estos.

Una circunstancia observable es que un mayor numero de incentivos
(entendiéndose variedad de instrumentos de impulso empleados) no siempre se
traduce en una mayor penetracion. En el caso de Noruega esto se cumple, pero sin
embargo, no asi en el caso de Francia y Espafia; a pesar de tener incentivos en mayor
numero que Suecia y Holanda, sus cuotas de penetracién no son superiores
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Asi, en la siguiente figura, se observa cémo Espaia y Francia estarian a la cabeza del
grupo en numero de incentivos, pero a la hora de evaluar las ventas, se dan mayores
porcentajes en Suecia y Holanda.

Es llamativo que Noruega y Holanda (los dos paises con mayor cuota de ventas de
vehiculos eléctricos en los afios 2015 y 2016) no incluyen entre sus instrumentos de
apoyo la ayuda a la compra, pero si una reduccion en el precio de adquisicién por la
via de reduccién de los impuestos de matriculacion. En Noruega el incentivo esta en
la reduccion del impuesto de matriculacion y en la reduccién del IVA. En Holanda en
la reduccién al impuesto de matriculacion y al de propiedad. Por su parte, los
incentivos directos (ayudas a la compra) en Francia, Alemania, Suecia y Espafia, son
fijos, independientementes del precio de adquisicion.

FIGURA 21. Comparacion de paises segun la variedad de incentivos
(izquierda) y la cuota de penetracion del VE (derecha) en 2015

(] Valores mas altos O Valores mas bajos

Nota: El porcentaje mide las ventas de vehiculos eléctricos (BEV + PHEV) sobre las ventas totales de vehiculos
en 2015.

Fuente: elaboracién propia a partir de (EAFO, 2017) y (AIE, 2016).

Tomando de estos incentivos aquellos que suponen un estimulo directo a la compra,
es decir, subvenciones para la compra de vehiculo o reduccion del impuesto de
matriculacion, en la tabla siguiente se puede ver una comparacion de qué porcentaje
suponen estos respecto al precio total del vehiculo para el caso de un vehiculo
privado de pasajeros de tamafio medio. En este aspecto destaca por encima de todos
los paises Noruega, con practicamente una reduccién del 40% del precio de
adquisicion del vehiculo eléctrico. Le siguen Francia y Holanda, y tras estas Espaiia,
y finalmente Suecia y Alemania.
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En cambio, analizando la cuota de ventas en el ano 2016, se ve que esta prelaciéon no
se mantiene de igual manera. Noruega si mantiene la primera posiciéon y Holanda la
segunda, pero no asi Suecia, que pasa de la quinta a la tercera posicién. Los elevados
incentivos porcentuales de Francia no se traducen en la mejor posicién en ventas.

Si estos indicadores se comparan con el nimero de puntos de recarga existentes en
vias publicas por cada vehiculo eléctrico matriculado, se aprecia que el orden
también cambia. En este caso es llamativo que Noruega pasa de liderar las
posiciones en incentivos y ventas a ser el dltimo en puntos de recarga por vehiculo,
tanto por ventas en 2016 como por unidades en circulacion ese afio. Tampoco Suecia
y Holanda, colideres en ventas con Noruega, se posicionan con un alto nimero de
infraestructuras de recarga por vehiculo.

La relacién puntos de recarga por vehiculo es un indicador que no resulta ser
significativo en lo respecta a la tasa de penetracion del VE, pues no se observa una
relacion directa de la misma con la infraestructura instalada. En el caso de Espafiay
Holanda a pesar de que este indicador es particularmente alto, habiendo aumentado
en Holanda en 2016 debido a la caida de ventas en este ultimo ano, no conduce a
tasas de penetracion equivalentes.

TABLA 25. Estimacion del efecto de los incentivos directos en 2016

Francia | Alemania | Holanda Noruega Suecia Espafia
Cuota de ventas % 1,46 0,73 6,39 28,76 3,41 0,32
de VE sobre L.,
Posicion 42 52 28 12 34 62
ventas totales
Porcentaje del % 25,6 10 16,8 39,5 10,6 16,2
incentivo
directo sobre
precio de venta | Posicion 22 62 32 12 52 43
final del
vehiculo

Nota: En el caso de Francia, Holanda y Noruega estin calculados seguin Tietge et al. (2016) para un BEV de
tamafio medio; y en el caso de Alemania, Suecia y Espafia estan calculados sobre los precios medios de los
vehiculos privados de pasajeros en 2014 segun Statista (2017d).

Fuente: elaboracién propia a partir de (EAFO, 2017), (Tietge et al,, 2016), (AIE, 2017), (AIE, 2016) y (Statista,
2017d).

En el siguiente grafico pueden compararse los valores y las posiciones para facilitar
un examen mas visual. La observacidon de las diferencias entre paises puede dar
lugar a una teoria del umbral; es decir, la aplicacién de incentivos no tiene un efecto
papable hasta traspasado un cierto punto o nivel, a partir del cual las ventas si
experimentan una notable reaccion. No existe, sin embargo, un umbral general, ya
que este depende de la situacién especifica en cada pais. Este seria el caso de
Noruega, Holanda y Suecia, mientras que Francia, Alemania y Espafia se
encontrarian por debajo de sus respectivos umbrales.
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GRAFICO 56. Estimacioén grafica del efecto de los incentivos directos en 2016
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Francia Alemania Holanda Noruega Suecia Espafia
B Porcentaje del incentivo directo sobre precio de venta final del vehiculo (%)
m Cuota de ventas de vehiculo eléctrico sobre ventas totales (%)
m Puntos de recarga publicos por cada cien matriculaciones (por 100)

Puntos de recarga publicos por cada cien VE en circulacion (por 100)

Fuente: elaboracién propia a partir de (EAFO, 2017), (Tietge et al,, 2016), (AIE, 2017), (AIE, 2016) y (Statista,
2017d).

La relacién entre cuota de ventas de VE y puntos de recarga revela que los
principales paises en cuota de ventas no presentan una alta presencia de
infraestructuras publicas de recarga respecto a matriculaciones.

Esto coincide con el analisis de la Plataforma Alemana para la Movilidad Eléctrica
(NPE), en relacidén con la recarga convencional, segin la cual un crecimiento lento
del nimero de puntos de recarga no implica de facto un crecimiento lento del
numero de VE (ver siguiente grafico). Esto es debido a que la mayoria de los usuarios
pueden preferir la carga del vehiculo durante las horas de trabajo o de suefio,
mientras la distancia recorrida en el dia no supere la de la autonomia del vehiculo.

GRAFICO 57. Evolucién del niimero de vehiculos eléctricos y de puntos de

publicos en Alemania
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Fuente: elaboraciéon propia a partir de (NPE, 2015), (EAFO, 2017) y (AIE, 2017).
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En cualquier caso, los datos de NPE alemana muestran esta situaciéon hasta
mediados de 2015, donde se alcanza un ratio de casi siete VE por punto de recarga
normal publico. Su ampliacién hasta mediados de 2017 en base a EAFO y la AIE
supone una caida a ratios de 3 o0 4 VE por punto de recarga. Esto es debido a un gran
salto en puntos de recarga normal que tiene lugar en Alemania a lo largo de 2016,
pasando de aproximadamente 5.000 a 16.000 (EAFO, 2017). Sin embargo, en ventas
de VE el salto tiene lugar dos afios antes del salto en puntos de recarga: de 2013 a
2014 se pasa de 7.000 unidades vendidas a 13.000, y en 2015 se alcanzan las 23.000.
Esto indica que a la instalacion de infraestructura le puede preceder la venta de
unidades y no siempre ha de ser al revés (ver grafico siguiente).

GRAFICO 58. Puntos de inflexién en vehiculos eléctricos vendidos y puntos

de recarga publicos en Alemania
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Fuente: elaboracion propia a partir de (EAFO, 2017).

De lo anterior se deduce que el incentivo a la compra basado en la reduccion del
coste de adquisicion tiene una influencia mas clara sobre la penetracién de vehiculos
eléctricos, mientras que el nimero de estaciones publicas de recarga no parece
tener un efecto tan significativo.

Comparacion de ratios

Generalmente se suele evaluar el éxito de la penetracion del vehiculo eléctrico por
los indicadores hasta ahora mencionados. Sin embargo, las diferencias entre uno y
otro pais antes vistas demuestran que no existen casos homogéneos y que el
desarrollo de los mercados esta condicionado por diferentes circunstancias, no
siempre evidentes. Por tanto, cabe examinar, y tratar de evaluar, como varia el
mercado de vehiculos eléctricos en estos paises seglin distintos parametros, ya sean
econdmicos, sociales, medioambientales o técnicos, de manera que se trate de
identificar si existen algunas relaciones aunque sean aparentes#.

44 En primer lugar se tratara de comparar las ventas en valores brutos, es decir, en unidades y sin
porcentajes sobre las ventas totales, ya que en el caso de los puntos de recarga también se establecen
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La representacion de ratios no tiene por objeto buscar relaciones de causalidad o
econométricas, sino mas bien poner de relieve y reflejar la existencia de relaciones
aparentes que permitan inferir las medidas potenciales con mayor peso en la
evolucion del mercado.

En cualquier caso este subapartado tiene un caracter fundamentalmente orientativo
o ilustrativo, pero en ningtin caso concluyente. Esto es debido a que el mercado esta
en realidad en sus inicios, en una situacién de crecimiento y no esta maduro en
ninguno de los paises. Una vez las ventas se desarrollen y funcionen segun las
distintas fuerzas del mercado, la disponibilidad de datos sera mayor y se podran
hallar légicas mas fiables.

En la figura que sigue se resumen los ratios estadisticos que se han evaluado.

FIGURA 22. Esquema de ratios evaluados

PIB per capita

Precio de E]
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Ventas de domestlca de
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Sociales Gl P
unifamiliares
Medioambien- P
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Sociales P
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e Densidad de
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Nota: PIB es “producto interior bruto” y RFD es “renta familiar disponible”.

Fuente: elaboracion propia.

También se es consciente de que el tamafio de las “muestras” no permite realizar un
ejercicio con las minimas garantias de inferencia estadistica. Ademas hay que
considerar que los datos se refieren a dos afios cercanos en el tiempo, pero esto no

los valores en unidades. Sin embargo, como el éxito en la penetracion de la movilidad eléctrica se
expresa mejor en porcentaje de ventas de VE sobre las totales, se hard una comprobacidén de si al
pasar de comparar unidades a comparar porcentajes supone un cambio de tendencia.
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tiene necesariamente ventajas para el andlisis cuantitativo, y finalmente las
peculiaridades de algunos paises (por ejemplo, Noruega y Holanda) son notables,
por lo que estos podrian considerarse casi atipicos.

Debido a esto, a continuacion se presentan aquellos ratios que tras su evaluacion se
ha considerado que presentan una relaciéon aparente entre los datos comparados.
Estos son los que comparan, por un lado, las ventas de vehiculos eléctricos, y por
otro lado, la renta familiar disponible, la diferencia en precios entre electricidad y
gasolina, y la poblacién en viviendas unifamiliares. Ademas, en cuanto a caracter
técnico, se indican los relativos a la superficie y a la densidad de poblacion para las
infraestructuras de recarga. También se contempla un ratio respecto al mix
eléctrico, aunque como se vera, no existe una relaciéon clara con la penetracién de
vehiculos eléctricos.

El resto de ratios, al presentar relaciones entre datos menos aparentes, se han
considerado como adicionales y por tanto se pueden encontrar en el anexo 4.

Bloque I. Ratios econémicos

Las ventas de VE pueden estar, con caracter general, condicionadas por la capacidad
econdmica de la poblacién, debido a los precios de los vehiculos eléctricos en
comparacién con los convencionales.

De esta manera puede tener interés comparar la renta familiar disponible (RFD) con
las ventas de vehiculos. Su aplicacion sirve para evaluar cuantos vehiculos eléctricos
se venden segun la capacidad de adquisicion de las familias, entendiéndose que a
mayor renta disponible mayor potencial de penetracion de vehiculos deberia haber
(datos disponibles solo para 2015).

Se observa una tendencia creciente, de manera que parece cumplirse que a mayor
renta disponible, mayores ventas de vehiculos eléctricos. Tendencia que, de
aplicarse la cuota de ventas en lugar de las ventas brutas, se mantiene también
ascendente.
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GRAFICO 59. Comparacion de las ventas de vehiculos eléctricos (unidades)

con la renta familiar disponible en 2015
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Fuente: elaboracién propia a partir de (Eurostat, 2017).

Al comienzo de la seccién se mencionaba que algunos paises presentan tales
peculiaridades que se pueden considerar casos atipicos. Este es el caso de Noruega

y Holanda, cuyas cuotas de ventas y las diferencias ya vistas en politicas de
incentivos, los hacen muy diferentes al resto.

Debido a esto, se puede tratar de evaluar el mismo ratio excluyendo estos dos paises,
de manera que se pueda evitar la distorsiéon que estos suponen. En el siguiente
grafico se comparan de nuevo las ventas de vehiculo eléctricos sin Noruega y

Holanda, observandose de nuevo dicha tendencia creciente, pero con un Rz mas
elevado.

GRAFICO 60. Comparacion de las ventas de vehiculos eléctricos (unidades)

con la renta familiar disponible en 2015 (excluyendo Noruega y Holanda)
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Fuente: elaboracién propia a partir de (Eurostat, 2017).
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Un factor con peso relevante en la adquisicidon de vehiculos eléctricos es el precio de
la energia eléctrica*>. Tanto en Espafia como en Alemania el precio de la energia
eléctrica, es claramente superior al de la gasolina y el diesel (ver grafico siguiente),
a diferencia de Francia, Holanda, Suecia y especialmente Noruega, los paises con
mayor porcentaje de penetracion de vehiculos eléctricos en nimero de vehiculos
matriculados. Tanto en Espafia como en Alemania el coste de utilizacién para el
usuario del vehiculo eléctrico resulta préximo en Espafia y superior en Alemania al
del vehiculo de combustible convencional, mientras que su coste de adquisicion, a
pesar del incentivo, sigue siendo superior.

En el grafico que sigue, para una comparacion homogénea de precios se han
utilizado fuentes comunes a todos los paises. Sin embargo, en Alvarez y Menéndez
(2017) se aplican en el caso de Espafia precios de la electricidad obtenidos de
fuentes nacionales, que pueden ser menores debido al sistema de tarifas variables;
en concreto para Espafia y los consumidores domésticos con discriminacion horaria
en periodo nocturno (tarifas valle y supervalle). Para asegurar dicha comparacién
homogénea, aqui se aplica el precio medio de la electricidad para Espafia y el resto
de paises para consumidores domésticos con consumo inferior a 15.000 kWh/afo.

GRAFICO 61. Precios de la electricidad para usuarios domésticos y de la

gasolina y el diésel (impuestos incluidos) en los paises analizados
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Nota : Precios de la electricidad, para consumidores domésticos con consumos <15000 kWh/afio, y
combustibles en el primer trimestre de 2017.

Fuente: elaboracién propia a partir de (Eurostat, 2017) y (UE oil market report, 2017).

La diferencia entre el coste final al usuario entre la energia eléctrica y los
combustibles convencionales parece influir en la ventaja en coste del vehiculo

45 En realidad el parametro econémico teéricamente mas relevante sera el coste total de utilizacion
para el propietario (TCO por sus siglas en inglés). Al respecto véase Energias alternativas para el
transporte de pasajeros (Alvarez y Menéndez, 2017).
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eléctrico y parece que tiene un papel significativo (R? = 0,55) en la adquisicién de
vehiculos, tal como se ve en el grafico siguiente, en el que se muestra la relacion
precio electricidad/gasolina (el combustible de mayor coste econdmico en estos
paises) y las ventas de vehiculos eléctricos sobre el total de vehiculos.

GRAFICO 62. Comparacién de las ventas de vehiculos eléctricos (%) con la

relacion de precios entre electricidad y gasolina en 2015
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Nota: para una comparacién homogénea de precios se han utilizado fuentes comunes a todos los paises. En
Alvarez y Menéndez (2017) se aplican en el caso de Espafia precios de la electricidad obtenidos de fuentes
nacionales, que pueden ser menores debido al sistema de tarifas variables.

Fuente: elaboracion propia a partir de (Eurostat, 2017) y (UE oil market report, 2017).
Al igual que antes, se puede evaluar el mismo ratio excluyendo los casos atipicos que
representan Noruega y Holanda. En el siguiente grafico se representa este “caso”,

apreciandose de nuevo una tendencia decreciente, aunque en esta ocasion el valor
RZ es ligeramente inferior.
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GRAFICO 63. Comparacion de las ventas de vehiculos eléctricos (%) con la

relacion de precios entre electricidad y gasolina en 2015 (excluyendo
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Nota: para una comparacién homogénea de precios se han utilizado fuentes comunes a todos los paises. En
Alvarez y Menéndez (2017) se aplican en el caso de Espafia precios de la electricidad obtenidos de fuentes
nacionales, que pueden ser menores debido al sistema de tarifas variables.

Fuente: elaboracion propia a partir de (Eurostat, 2017) y (UE oil market report, 2017).

En cualquier caso, ha de volver a mencionarse, como ya se hizo al comienzo de este
apartado, que el escaso desarrollo del mercado y la dispersion de datos arrojan
relaciones s6lo aparentes, pues ademas se trata de situaciones “dinamicas” que
verian sustancialmente con los afios. Las conclusiones que se pueden obtener son,
por tanto, de caracter orientativo.

Bloque I. Ratio social

El criterio de la carga vinculada y su relacién con las ventas de VE es interesante, ya
que puede llevar al siguiente razonamiento. Si a cada vehiculo eléctrico le
corresponde un punto de recarga vinculado, lo l6gico es que los ciudadanos con
mayor facilidad de instalacion de esta infraestructura sean los mas predispuestos a
la adquisicion de un vehiculo eléctrico.

Esta mayor facilidad puede pensarse que tiene lugar en viviendas unifamiliares (no
asi en bloques de edificios)#¢, y por tanto seran los habitantes de estas los que mayor
probabilidad tengan de adquirir un vehiculo eléctrico.

El indicador de referencia puede ser el ratio cuota de vehiculos vendidos por el
porcentaje de poblacion en vivienda unifamiliar (tanto en casas individuales como
adosadas), sobre la base de facilidad de recarga del vehiculo.

46 La instalacion de infraestructura es menos compleja en viviendas unifamiliares que en edificios de
ciudad con varias viviendas, si bien la normativa empieza a facilitar también este tipo de instalaciones
en varios paises.
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Parece apreciarse una tendencia creciente, de manera que a mayor poblacién en
viviendas unifamiliares, mayor es la penetracion de la movilidad eléctrica en el
mercado de vehiculos. En esto Noruega destaca muy por encima, dada la alta
proporcién de poblacidon con este tipo de vivienda.

GRAFICO 64. Comparacién de las ventas de vehiculos eléctricos (%) con la

poblacion en viviendas unifamiliares (%) en 2015
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Fuente: elaboracién propia a partir de (Eurostat, 2017) y (AIE, 2016).

De nuevo, es interesante evaluar el ratio excluyendo Noruega y Holanda por ser

casos atipicos, lo que en el siguiente grafico da lugar también a una tendencia
creciente, aunque con descenso del valor R2.
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GRAFICO 65. Comparacion de las ventas de vehiculos eléctricos (%) con la

poblacion en viviendas unifamiliares (%) en 2015 (excluyendo Noruega y

Holanda)
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Fuente: elaboracion propia a partir de (Eurostat, 2017) y (AIE, 2016).

Bloque I. Ratio medioambiental

Es interesante sefialar la relevancia que el mix de generacidn eléctrica, y por tanto
las emisiones especificas de cada sistema de generacidon nacional, tiene en la
reduccién del impacto sobre el cambio climatico que aporta el vehiculo eléctrico, ya
que esto supone un factor de peso a la hora de evaluar la adecuacion de la asignacién
de medidas econémicas para impulsar los vehiculos eléctricos#’. Como se ve en el
siguiente grafico, el impacto en la reduccion de emisiones de CO2 de los vehiculos
eléctricos varia, siendo Noruega el pais que mdas se beneficiaria con la
implementacién, y Alemania el que menos por tener emisiones especificas elevadas.
Francia es, tras los paises nordicos, el pais mejor posicionado de los seleccionados.
Asimismo se ha de sefialar que en este aspecto Espafia se encuentra relativamente
bien posicionada (ver grafico siguiente).

47 Para un andlisis detallado de las emisiones tanto de GEI como de NOx y particulas, véase Energias
alternativas para el transporte de pasajeros (Alvarez y Menéndez, 2017), donde se analizan esas
emisiones del tanque a la rueda (TTW), del sistema energético a la rueda (STW) y del pozo a la rueda
(WTW).
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GRAFICO 66. Comparacién de las emisiones especificas de COz (kgCOz/kWh)
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Nota: las emisiones especificas estan calculadas para 2013 para disponer de los datos de todos los paises; en
Alvarez y Menéndez (2017) se indican emisiones para el caso espafiol mas recientes y con previsién a futuro.

Fuente: elaboracién propia a partir de (Eurostat, 2017).

En este sentido, puede entenderse que aquellos paises con unas bajas emisiones
especificas pueden ser los mas interesadoss en la promocién y el desarrollo del
vehiculo eléctrico por su mayor impacto en la reduccion indirecta de emisiones de
COzen el transporte considerando las emisiones del sistema eléctrico a la rueda del
vehiculo.

Asi, en este trabajo se ha tratado de comparar las ventas de vehiculos eléctricos con
las emisiones especificas por kWh en cada pais, como “proxy” de la reduccién de
emisiones por km (considerando estas del sistema eléctrico a la rueda).

A pesar de que de realizarse este ejercicio, se deberia observar una relacién inversa
de las ventas con las emisiones de CO2 del mix de generacion eléctrica, el grado de
relacién es tan bajo que no se puede concluir que exista una relacidon aparente entre
ventas de vehiculo eléctrico y mix de generacion. Asi, se ha optado por no dicha
comparacion en este subapartado. No obstante, se representa en el anexo 4.

En cualquier caso, cabe extraer la siguiente conclusién en relacién a las ventas y el
aspecto medioambiental. Desde el punto de vista del comprador, aunque la idea de
que un vehiculo eléctrico suponga menos emisiones de CO2 pueda ser un elemento
de animo a la adquisicidn, lo cierto es que esta concepcién esta asociada a las
emisiones del tanque a la rueda (que en el caso de los BEV son cero) y no a la

48 Asimismo, cabe mencionar que otro factor de impulso a una transformacién del parque moévil es
el del coste econémico por la exposicion de la poblacién a los contaminantes, entre los que mas
importan son el NOx y las particulas (Alvarez y Menéndez, 2017).
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consideraciéon de las emisiones del mix eléctrico (del sistema a la rueda) o las
globales (del pozo a la rueda), que no son cero.

Por tanto, si se tiene en cuenta que el concepto del mix eléctrico se corresponde mas
con el punto de vista de la administracion, y que del tanque a la rueda se
corresponde con la visiéon del consumidor, lo cierto es que la reducciéon de las
emisiones del mix eléctrico no parece suponer un elemento de decisiéon para el
consumidor.

Bloque II. Ratios técnicos

Continuando con la infraestructura, otra légica a considerar es que a mayor
superficie de un pais, mayor nimero de puntos de recarga deberia desarrollar este.
Sin embargo, al comparar los puntos de recarga instalados con la superficie de cada
pais, no parece darse una relacidn. Esto significa que los paises mas grandes, a pesar
de necesitar cubrir mayores dareas que los pequefios, no desarrollan
proporcionalmente la infraestructura de recarga. Este aspecto tendra mucho que
ver con el hecho de que el desarrollo de puntos de recarga, como se ha visto en los
paises estudiados, despliega las infraestructuras por zonas o regiones consideradas
como “objetivos” para la implantacion de las mismas.

GRAFICO 67. Comparativa del ratio puntos de recarga publicos por superficie

en 2015
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Fuente: elaboracion propia a partir de (AIE, 2016) y (EAFO, 2017).

Por ello, la superficie es un dato importante por su caracter orientativo, pero no es
determinante ya que ademdas la poblacién puede estar distribuida muy
asimétricamente (caso de Noruega y Suecia, cuyas regiones al norte tienen menor
poblacidn, o Espafia, que concentra poblacidn en las regiones periféricas).

En este sentido puede resultar mas util realizar la comparacién de los puntos de
recarga publicos con la densidad de poblacién (hab/km?), entendiéndose que los
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paises con poblaciones mas concentradas si pueden presentar mayor
infraestructura publica de recarga. Si se hace esta comparacion, se aprecia una
tendencia positiva para la recarga normal.

GRAFICO 68. Comparativa del ratio puntos de recarga publicos por densidad

de poblacion en 2015
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Fuente: elaboracion propia a partir de (AIE, 2016) y (EAFO, 2017).
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7. ANEXOS

ANEXO 1. Siglas y acronimos

ACEA

AIE
Ale
ANFAC
ANFIA

bcm

BEV
BTU
CAPV
CaRSEC

CCS

CEM-EVI
CEN

C-ITS

COZeq
Cco
DAFI

DENA
DKK
DL
DME
DOE

Asociacién Europea de Fabricantes de Automéviles (European
Automobile Manufacturers' Association en inglés)

Agencia Internacional de la Energia
Alemania
Asociacion Espafiola de Fabricantes de Automoéviles y Camiones

Asociacién Italiana de la Industria Automovilistica (Associazione
Nazionale Filiera Industria Automobilistica en italiano)

Miles de millones (109) de metros cubicos (billion cubic metres en
inglés)

Vehiculo eléctrico de bateria (battery electric vehicle en inglés)
Unidad térmica britanica (British thermal unit en inglés)
Comunidad Auténoma del Pais Vasco

Seguridad de los Coches y las Carreteras (Cars and Road Security en
inglés)

Sistema de recarga combinado (combined charging system en
inglés)

Clean Energy Ministerial-Electric Vehicle Initiative

Comité Europeo de Normalizacion (Comité FEuropéen de
Normalisation en francés)

Sistemas de Transporte Inteligentes Cooperativos (Cooperative
Intelligent Transport Systems en inglés)

Didxido de carbono (CO2) equivalente
Monoxido de carbono

Implementacidon de infraestructura de combustibles alternativos
(deployment of alternative fuels infraestructure en inglés)

Agencia Alemana de Energia (Deutsche Energie-Agentur en aleman)
Corona danesa (danske krone en danés)

Decreto Legislativo

Dimetil éter

Departamento de Energia de Estados Unidos (U.S. Department of
Energy en inglés)
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DWPT

EAFO

EEE

EFTA

EIA

ENISA

ESD
Esp
EVI
FAME

FC
FCEV

Fra

FTP

GEI
GIZ

GJ

GLP

GNC
GNL
Gpas-km
Gtep
GTL

HC

Transferencia dindmica inaldmbrica de carga (Dynamic Wireless
Power Transmission en inglés)

Observatorio Europeo de Combustibles Alternativos (European
Alternative Fuels Observatory en inglés)

Espacio Econémico Europeo (EEA o European Economic Area en
inglés)

Asociacién Europea de Libre Comercio (European Free Trade
Association en inglés)

Administracién de Informacién de la Energia de Estados Unidos
(U.S. Energy Information Administration en inglés).

Agencia Europea para Seguridad de las Redes y la Informacién
(European Agency for Network and Information Security en inglés)

Decision de Esfuerzo Compartido (Effort Sharing Decision en inglés)
Espaiia
Iniciativa del Vehiculo Eléctrico (Electric Vehicle Initiative en inglés)

Esteres metilicos de los acidos grasos (fatty acid methyl esters en
inglés)

Pila de combustible (fuel-cell en inglés)

Vehiculos eléctricos de pila de combustible (fuel-cell electric vehicles
en inglés).

Francia

Procedimiento Federal de Prueba (Federal Test Procedure en inglés)
Gramos

Gases de efecto invernadero

Agencia Alemana de Cooperacion Internacional (Deutsche
Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit en aleman)

Miles de millones (10?) de julios (])

Gases licuados del petréleo

Gas natural comprimido

Gas natural licuado

Miles de millones (10°) de pas-km

Miles de millones (10?) de tep

De gas a liquido (Gas-to-Liquids en inglés)

Hidrocarburos
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h/cap/d
HHub
Hol
HR-WPT

ICBI

ICE
IITC

IRENA

IRPF
ISO

IVA
JCO8
km
ktep
kWh

Li

MAN
MBTU
M€
MGO
MIT

mpg
Mtep

N20

Horas por persona y dia
Henry Hub
Holanda

Transferencia inalambrica de energia “altamente resonante”
(Highly Resonant-Wireles Power Transfer en inglés)

Iniciativa de Combustibles de Bajo Impacto (Iniziativa Carburanti a
Basso Impatto en italiano)

Motor de combustién interna (internal combustién engine en inglés)

Centro de Innovacion y Tecnologia de IRENA (IRENA Innovation and
Technology Centre)

Agencia Internacional de las Energias Renovables (International
Renewable Energy Agency)

Impuesto sobre la Renta de las Personas Fisicas

Organizacion Internacional de Normalizacion (International
Organization for Standardization en inglés)

Impuesto sobre el Valor Afiadido

Ciclo de prueba de conducciéon de Japén
kilometro

Miles (103) de tep

kilowatio hora

litro

Litio

Categoria de vehiculos que se refiere a los de pasajeros
Marco de Accion Nacional

Millones (10¢) de BTU

Millones (10°) de euros

Gasoil maritimo (marine gas oil en inglés)

Instituto Tecnolégico de Massachusetts (Massachusetts Institute of
Technology en inglés)

Millas por galdén (miles per gallon en inglés)
Millones de tep (10°9)
Categoria de vehiculos que se refiere a los de mercancias

Oxido nitroso
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NBP
NEDC

NHs
NHTSA

NO2
NOx
NOK
Nor
OCDE
OEM

OMI
ONGs
ONU

Pas-km

Pas-km/a
PBV
PEMS

PHEV

PIB
PIBpc
PM
PPA
REEV

REX
RDE

National Balancing Point

Nuevo Ciclo de Conduccion Europeo (New European Driving Cycle
en inglés)

Amoniaco

Administracién Nacional de Seguridad del Trafico en Carreteras
(National Highway Traffic Safety Administration en inglés)

Di6xido de nitrégeno

Oxidos de nitrégeno

Corona noruega (norsk krone en noruego)

Noruega

Organizacidén para la Cooperacion y el Desarrollo Econ6micos

Fabricante de vehiculos (Original Equipment Manufacturer en
inglés)

Organizaciéon Maritima Internacional
Organizaciones no gubernamentales
Organizacidon de las Naciones Unidas

Pasajeros y kilometros (producto). Expresa los kilometros
recorridos por un pasajero

Pas-km recorridos en un afio
Peso bruto del vehiculo

Sistema de Medicion de Emisiones Portatil (Portable Emission
Monitoring System en inglés)

Vehiculo eléctrico hibrido enchufable (plug-in hybrid electric vehicle
en inglés)

Producto interior bruto

PIB per capita

Particulas

Paridad de poder adquisitivo

Vehiculo eléctrico de autonomia extendida (range extended electric
vehicle en inglés)

Extensor de autonomia (Range EXtender en inglés)

Emisiones reales de circulacién (real driving emissions en inglés)
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SAE

SC
SECA

SEK
SO2
STI
STW
Sue

SUV

TC
TCO

TEN-T

tep
TICs

t-km

TTW
UE
UE-28
UFE

UNECE

UNESA
V2I
'A%
VAC
VE

Sociedad de Ingenieros de la Automocién (Society for Automotive
Engineers en inglés)

Subcomité (subcommittee en inglés)

Zonas de emisiones de azufre controladas (Sulphur Emission Control
Area en inglés)

Corona sueca (svensk krona en sueco)

Dioxido de azufre

Sistemas de Transporte Inteligentes

Del sistema a la rueda (system-to-wheels en inglés)

Suecia

Vehiculo utilitario deportivo (sport utility vehicle en inglés)
Toneladas

Comité Técnico (Technical Committee en inglés)

Coste total de utilizacion para el propietario (total cost of ownership
en inglés)

Red Transeuropea de Transporte (Trans-European Transport
Networks en inglés)

Toneladas equivalentes de petroéleo
Tecnologias de la informacion y la comunicacion

Toneladas y kilémetros (producto). Expresa los Kkilémetros
recorridos por el conjunto de mercancias

Del tanque a la rueda (tank-to-wheels en inglés)
Unién Europea
Composicion de la UE en 2017, formada por 28 paises

Unidn Francesa de la Eectricidad (Union Francaise de I'Electricité en
francés)

Comisiéon Econémica de las Naciones Unidas para Europa (United
Nations Economic Commission for Europe en inglés)

Asociacion Espafiola De la Industria Eléctrica

Del vehiculo a la infraestructura (vehicle-to-infrastructure en inglés)
De vehiculo a vehiculo (vehicle-to-vehicle en inglés)

Vehiculo auténomo conectado

Vehiculo eléctrico
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vkm Vehiculos y Kkilometros (producto). Expresa los kilémetros
recorridos por un vehiculo

WEVC Recarga inalambrica de vehiculos (wireless electric vehicles charging
en inglés)

WG Grupo de trabajo (working group en inglés)

WLTP Proceso Mundial Armonizado de Ensayo en Vehiculos Ligeros
(World Harmonized Light Vehicles Test Procedure en inglés)

WPT Transferencia inaldmbrica de carga (Wireless Power Transmission
en inglés)

WTT Del pozo al tanque (well-to-tank en inglés)

WTW Del pozo a la rueda (well-to-wheels en inglés)
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ANEXO 2. E1 GNL en el transporte por carreteray en la navegacion

La estrategia energética y del clima de la UE que implica la reduccion de un 40% de
las emisiones de COz sobre 1990 y conseguir una contribucién de la energia
renovable de un 27% al consumo de energia final, no seria alcanzable sin desarrollar
acciones sobre el transporte. Segiin se ha visto a lo largo del texto, las acciones
incluyen, por un lado el aumento de la eficiencia energética y, por otro, el aumento
de la utilizacién de energias bajas en emisiones de carbono, en particular de las
renovables, es decir, de los denominados combustibles alternativos. Dentro de éstos
la UE insta a los Estados Miembro a promover la utilizacion del gas natural mediante
la implantacién de medidas politicas de apoyo y el impulso al desarrollo de
infraestructuras de distribucion a través de la directiva 2014 /94 /UE. A lo largo del
texto se ha visto también que la aplicacion del gas natural en el transporte se ha
desarrollado, hasta el momento, en el area de la movilidad, en el vehiculo privado y
en los transportes publicos urbanos, siendo Italia el pais en el que ha alcanzado
mayor nivel de consumo, aunque sin superar el 3% del consumo total en el
transporte por carretera.

El gas natural, a pesar de su menor precio respecto a los derivados del petréleo, de
disfrutar de la reduccién del impuesto sobre la energia y en algunos paises de
incentivos a la compra de los vehiculos, su uso como combustible en el vehiculo
personal no ha despegado, y la matriculaciéon de nuevos vehiculos ha caido en los
ultimos afios. EI GNC como combustible en vehiculos ligeros ofrece, por otro lado,
una minima reducciéon de emisiones de GEI y contaminantes respecto al diésel, salvo
que se trate de biometano (ver tabla siguiente), ademas de reducir la autonomia del
vehiculo. Es por ello que su aportacion estd mas relacionada con la reduccién de la
dependencia del petréleo que con el cumplimiento de los objetivos de cambio
climatico, y en paises como Suecia o Alemania se trate de impulsar la utilizacién de
biometano en transporte, bien en mezcla el gas natural o mediante distribucién en
la estaciones de servicio.

TABLA 26. Emisiones de los vehiculos (2020+) convencionales y GNC

) Emisiones reales TTW Emisiones reales
Vehiculo euro 6
(2020+) GEI NOx PM WTW
gC0ze/km mg/km mg/km gC0ze/km
Gasolina 144 60 5 170
Diesel 115 80 5 137
GNC 113 50 1 137

Fuente: (JRC, 2014).

El GNL combustible en el transporte de mercancias por carretera

Situacion diferente se plantea en la utilizacion en el transporte de mercancias, donde
el uso se plantea en funcién de su rentabilidad, y el precio de venta juega un papel
fundamental. Los vehiculos comerciales a gas destinados a sustituir a los
convencionales de gaséleo son de dos tipos: a) vehiculos con motores de ignicidon
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por chispa (furgonetas y camiones rigidos), alimentados por GNC y utilizados en el
transporte urbano; y b) camiones articulados para el transporte pesado (hasta 44
toneladas), con motores duales (con ignicion por compresion) utilizados en el
transporte interurbano y alimentados por GNL para aumentar su autonomia. La
eficiencia y emisiones de GEI de ambos tipos de vehiculos son diferentes. La
eficiencia entre los vehiculos diésel y los de combustible dual (gas natural con una
ligera aportacion de diésel para conseguir la ignicion) es similar; sin embargo, las
emisiones de este Ultimo resultan ser un 7% inferiores a las del diésel (ver tabla
siguiente).

TABLA 27. Emisiones de vehiculos pesados movidos con distintos tipos de

motores y combustibles *°

Emisiones
Tipo de vehiculo Combustible

gC0ze/km gC0z/km | gCHs/km | gN20/km
HDV (urbano) Diésel 601,2 600 0,003 0,004
HDV (urbano) GNC 663,9 600 1,25 0,109
HDV (urbano) CBM (biometano) 63,9 0 1,25 1,109
HDV (Larga distancia) | Diésel 831,2 830 0,003 0,004
HDV (Larga distancia) | Dual Fuel (Diésel + GNL) 778,5 760 0,502 0,0179
HDV (Larga distancia) | Dual Fuel (Diésel +BML*) 418,8 400** 0,491 0,0179

* BML- Biometano licuado

** Las emisiones no son cero pues el diésel es necesario para la ignicién

Fuente: (Ricardo, 2016).

Como se ve, el GNL permite alcanzar la autonomia requerida por lo vehiculos de
transporte pesados en operacion interurbana; ofrece la reducciéon de costes de
operacidon como consecuencia del menor coste del LNG respecto al diésel, ademas
de una reduccion apreciable de las emisiones de CO2. Sin embargo, los costes de
distribucién, asi como los de los vehiculos, son significativamente mayores que los
del diésel, en gran parte debidos a la inversion necesaria para el desarrollo de la red
de suministro. Dado el bajos niveles de consumo iniciales y las inversiones
necesarias para la instalacion de las estaciones de servicio, resulta razonables
esperar su operacion bajo pérdidas los primeros afos; el desarrollo de esta red
necesita, pues, del impulso de las administraciones publicas, aspecto este
contemplado en la directiva 2014/94 /UE.

49 Las emisiones por fugas de metano no estan incluidas. El UK Government Truck Demonstration
Trial ha indicado que las emisiones de COz TTW de un camién con combustible dual eran 7%
inferiores respecto a un vehiculo diésel. Sin embargo, si se tuvieran en cuenta las fugas de metano
del motor, equivalentes a 14 gC0O2/kWh, este valor se reduciria a un 4,9%
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El GNL como combustible para la navegacion

De acuerdo con el Anexo VI del protocolo MARPOL del IMO (Organizaciéon Maritima
Internacional), la fecha del 1 de Enero del 2020, prevista para la entrada en vigor
del limite global del 0,5 % de contenido de azufre en los combustibles marinos (ver
grafico siguiente), deberia revisarse antes del 2018, atendiendo a la disponibilidad
en el mercado de suficiente combustible de estas caracteristicas; y del resultado de
la revisiéon podria retrasarse hasta el 2025.

GRAFICO 69. Limites de azufre en los combustibles marinos del Anexo VI de

MARPOL

4 Global

Sulfur, %
Fa
[hp]

SOx ECA

' L

2000 2004 2010 2015 2020 2025

Year

Fuente: (IMO, 2017).

El Anexo VI estable igualmente estandares de emision de NOx para motores diésel
marinos de >130 kW de potencia, independiente del tonelaje del barco en el que
estdn instalados. Los limites establecidos oscilan 2-3 gNOx/kWh (Tier III),
dependiendo de las revoluciones del motor, en las areas ECA (Emission Control
Areas), que incluyen las costas de Estados Unidos y Canada; y de 8-14 gNOx/kWh en
el resto de las areas (ver grafico siguiente). No existe regulacién en cuanto a las
emisiones de particulas
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GRAFICO 70. Limites de emisién de NOx para motores diésel marinos
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Fuente: (IMO, 2017).

El IMO, en la reuniéon del MEPC (Maritime Environmental Pollution Committee),
decidié6 mantener la fecha del 2020 para la entrada en vigor del limite global del
0,5% de contenido de azufre en los combustibles marinos. Esta decisién podra tener
profundas consecuencias en los costes del trafico maritimo, de no ser posible el
cumplimento de este limite mediante Bunker Fuel Oil (BFO) el combustible marino
mas utilizado y el mas barato

Existen tres principales soluciones técnicas para alcanzar el limite de emisién
equivalente a un combustible con el 0,5% de contenido de azufre y el cumplimiento
de la emision NOx: a) la instalacion de sistemas de lavado de gases de escape, b)
utilizacion de gasodleo o diésel marino mas tratamiento catalitico de los gases de
escape, y c) utilizacion de GNL.

El lavado de gases de escape permite seguir utilizando BFO pero requiere de
instalacion de los equipos de lavado, implica mayor consumo de combustibles,
necesita especio y, finalmente, existen restricciones para el vertido de las aguas de
lavado en areas de puertos y bahias, por lo que tienen ser almacenadas a bordo. Por
otro lado, la utilizacion de gaséleo marino requiere cambios menores en la maquina,
y posiblemente la instalacion del sistema de tratamiento, pero su precio es mas
elevado. En cuanto al GNL, es el combustible mas barato (ver grafico siguiente),
necesita de instalacién del tanque de almacenamiento y cambios menores en el
motor, ademas del desarrollo del sistema de distribucion y suministro en puertos.
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GRAFICO 71. Evolucién de los precios del crudo, gas natural y combustibles
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Fuente: elaboracién propia a partir de (EIA, 2016) y (Banco Mundial, 2017).

Como se ve existe un diferencial de precio entre el gas natural el HFO/BFO, que en
los ultimos afios se mantenido positiva, manteniendo una relacién de precio
GNL/BFO en el rango de 0,75, mientras que la relacién de precios con el gasdleo
marino GNL/MDO se mantiene en el rango de 0,5.

En lo que respecta a la futura tendencia del diferencial de precio entre el GNL y los
combustibles derivados del petréleo, dado que se prevé un crecimiento del consumo
en el transporte maritimo, llegando a alcanzar 320 Mt de en 2020, la entrada en
vigor del limite de emisién de azufre deberd impulsar el consumo de destilados y su
mezcla en los bunker marinos, lo que previsiblemente impulsard su aumento de
precio. En cuanto al LNG la entrada en produccién de nuevas instalaciones de
licuacién en el Pacifico Sur (Australia e Indonesia), la caida del consumo en Japén
como consecuencia del restablecimiento de la produccién nuclear, ha provocado la
caida del precio del GNL, a pesar del aumento de nlimero de paises importadores, y
aproximado su precio a un precio inico internacional (precios en el area del Pacifico
y en Europa) y al del gas natural importado por tuberia (ver grafico siguiente). La
situacion actual de sobrecapacidad de licuefaccion (301 Mt de capacidad nominal
de produccion frente a un mercado de unos 250 Mt), unido a nuevos proyectos en
Estados Unidos, Canada y la costa oeste de Africa, hara que el exceso de oferta sobre
la demanda y, por tanto el precio, se mantenga hasta bien entrada la década de los
20.

50 Se ha tomado como referencia para el precio del GNL el precio del gas natural importado en Europa
por disponer de mayor informacién, y dado que los precios del GNL se han mantenido préximos a
este valor en particular en los ultimos meses.
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GRAFICO 72. Evolucién del precio del GNL y el gas suministrado por tuberia
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Fuente: (EIA, 2015).

Los precios de mercado mayorista del GNL son inferiores a los gaséleos marinos, sin
embargo, los costes de suministro son muy diferentes, asi mientras que los costes
de suministro del BFO y MDO ascienden, con instalaciones amortizadas, a unos 10
€/t, el del GNL necesita del desarrollo de instalaciones de almacenamiento y
suministro en puertos, con elevadas inversiones. Si se supone un horizonte de
recuperacion de la inversion de 15 afios, el coste de suministro puede oscilar
dependiendo del consumo entre 95 y 170 €/t. El volumen de movimiento de LNG a
través de la instalacion es un factor clave en el coste de suministro, por tanto es
importante contemplar la posibilidad de combinar el suministro a buques en puerto
con el suministro a camiones para el transporte terrestre. De nuevo, al igual que las
instalaciones de servicio para el transporte por carretera, es de esperar operacion
bajo pérdidas de estas instalaciones en los primeros afios, por ello es necesario el
impulso de las administraciones publicas para su desarrollo.

Por tanto, ademas de la evolucién de las regulaciones del IMO sobre contenido de
azufre y emisiones de los motores, los principales criterios que determinaran el uso
de los distintos combustibles marinos son su precio y la aplicacién de las tecnologias
de abatimiento en los gases de escape. Teniendo en cuenta las regulaciones
adoptadas y las areas ECA existentes los factores de emisiéon medios
correspondientes a cada combustibles se incluyen la tabla siguiente (ver tabla
siguiente). Como se ve el GNL, ademds de menor coste aporta la mayor reduccion de
GEI asi como de contaminantes
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TABLA 28. Reduccion de emisiones de GEI y contaminantes respecto a los

combustibles convencionales aportada por la autorizacion del GNL como
combustible marino

Emisién por kg de fuel

Emision por MJ de fuel

Combustible
gC02/kg | gS02/kg | gNOx/kg | 8PM/Kg | gC0./M] | gS0O2/M] | gNOy/M] | 8PM/M]
HFO (0,5% S) 3130 10 83 4,26 77,284 | 0,247 2,049 0,105
MGO (0,1% S) 3190 2 89 0,97 74,883 | 0,047 2,089 0,023
GNL 2750 0 14 0,18 56,122 | 0,000 0,286 0,004
Dif GNL/HFO (%) _ -3,1 -81,0 1,9 -78,4
Dif GNL/MGO (%) -27,4 -100,0 -86,1 -96,5

Fuente: elaboracién propia.
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ANEXO 3. Sistemas de recarga del vehiculo eléctrico en Europa

Alo largo del capitulo sobre la electricidad en el transporte, en espacial cuando se
habla de los distintos paises europeos considerados en el estudio, se mencionan
distintos tipos de sistemas de recarga. En este anexo se trata de arrojar luz sobre
cuales son las diferencias entre estos.

TABLA 29. Descripcion de los protocolos de recarga eléctrica

Velocidad de Tipo de Potencia maxima
recargay nivel alimentacion (kw)
Convencional Lenta (nivel 1) CA 3,7
Tipo 2 AC Lenta (nivel 2) CA 3,7-22
Rapida (nivel 3) CA (trifasica) 22-43,5
ChaDeMo Rapida (nivel 3) cc 150
CCS Rapida (nivel 3) cc 200
Lenta (nivel 2) CA 22
Tesla SC — -
Rapida (nivel 3) cc 150

Nota: la potencia maxima en ChaDeMo, CCSy Tesla SC son los sistemas comercialmente disponibles actualmente,
aunque se estan desarrollando mayores potencias que se espera vayan penetrando en los préximos afios.

Fuente: (EAFO, 2017) y (AIE, 2016).

La existencia y desarrollo de los distintos tipos de sistemas de recarga esta
directamente relacionado con la estandarizaciéon que se menciona en el subapartado
de agentes.

Por su presencia en Europa, destacan por un lado los sistemas ChaDeMo, siendo el
mas numeroso de los sistemas de recarga rapida en el continente a mediados de
2017 con 4.127 puntos en total (EAFO, 2017). Se trata de una asociacién de
fundacién japonesa, cuyo nombre es una abreviatura de Charge de Mode>?.

Tras iniciar su andadura en marzo de 201052 de la mano de la eléctrica TEPCO y de
los fabricantes Toyota, Nissan, Mitsubishi y Fuji Heavy Industries, en julio de ese
mismo afio se acord6 la formacién del comité europeo formado por PSA, Nissan,
Mitsubishi, Think, Endesa, ESB, ABB y el ayuntamiento de Amsterdam (CHAdeMo,
2017).

Sus primeras instalaciones en Europa fueron en 2011, ya en dicho afio en varios de
los paises objeto de este estudio. Asi, en este primer afio se desarrollaron cargadores
rapidos CHAdeMO en Espafia (Barcelona), Holanda (Amsterdam), en salidas de
autopistas en Alemania (salidas de autopista y estaciones de servicio entre
Hamburgo y Dortmund), en Francia (en la frontera franco alemana de Alsacia), y en
Noruega (en la autopista de Stavanger) (CHAdeMO, 2012).

El siguiente protocolo de recarga en nimero de puntos instalados en Europa, con
3.242 localizaciones a mediados de 2017 (EAFO, 2017), es el sistema CCS (combined

51 Este nombre proviene en realidad de un juego de palabras en japonés, O cha demo ikaga desuka, o
“tomemos té mientras carga” en castellano (Ingeteam, 2012), en alusién a la rapidez de recarga.
52 Si bien los proyectos de [+D databan ya de 2005 (CHAdeMO, 2012).
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charging system), que es impulsado desde 2015 por la asociacién CharlN,
abreviacion de Charging Interface Initiative. CharIN es de fundacidn europea,
concretamente con sede en Berlin, y fue iniciada por Audi, BMW, Daimler, Mennekes,
Opel, Phoenix Contact, Porsche, TUV SUD y Volkswagen (CharIN, 2017a).

Cabe senalar que el protocolo CCS ha aumentado su interoperabilidad y esta
ganando relevancia, teniendo Charln como asociacién tiene mayor presencia que
CHAdeMO en términos de afiliacidn y representacion en sector de la automocion, si
bien hay fabricantes como Peugeot, Mitsubishi, Renault-Nissan o Hyundai Kia
utilizan el protocolo CHAdeMO con independencia de la tendencia del mercado (AIE,
2017). En el siguiente grafico se puede apreciar que de los veinte mayores
fabricantes de 2016, la gran mayoria estaban representadas en CharIN.

GRAFICO 73. Distribucién de los asociados por protocolos de recarga
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Fuente: CharIN, 2017b.

Tras estos, el protocolo de recarga mas comun es el Type-2AC con 2.885 puntos
instalados en Europa a mediados de 2017 (EAFO, 2017).

Se ha de mencionar por dltimo a Tesla, que tiene su propio protocolo de recarga y
es el cuarto en niumero de puntos de recarga rapida en Europa con 2.027 a mediados
de 2017 (EAFO, 2017), si bien Tesla es miembro de CharIN desde 2016 (AIE, 2017).
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ANEXO 4. Ratios adicionales

Bloque I. Ratios econémicos

En relacion a los indicadores econémicos, la capacidad de un pais de emprender una
transformacién del sector transporte puede estar influido por el tamafio y la
robustez de su economia, para lo cual un indicador puede ser el producto interior
bruto (PIB), corregido mediante paridad de poder adquisitivo (PPA). Es decir, a
mayor riqueza de un pais, mayor capacidad puede tener este de acometer
inversiones en nuevos modos de transporte.

Relacionando en el siguiente grafico las ventas de vehiculos eléctricos frente al PIB,
no se observa tendencia significativa alguna, al igual que ocurre con las cuotas de
ventas. Por tanto, al hecho de presentar una economia mayor no le corresponden
mayores ventas del vehiculo eléctrico.

GRAFICO 74. Comparacion de las ventas de vehiculos eléctricos (unidades)

con el PIBPPAen 2015y 2016
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Fuente: elaboracién propia a partir de (Eurostat, 2017).

Por otro lado, hay que tener en cuenta que, dado que los PIB son totalmente
diferentes dependiendo de la poblacién del pais, la relacién l6gica es poniendo todos
los paises en la misma base, y esto ocurre si se considera el PIB per capita.

El PIB per cdapita, ajustado por paridad de poder adquisitivo (PPA), puede ser un
enfoque complementario a la renta familiar disponible. Se aprecia asi una tendencia
creciente, que indica que a mayor PIB per capita se producen mayores ventas. Si en
lugar de aplicar las ventas en valor absoluto se aplican las cuotas de ventas, esta
tendencia se mantiene.
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GRAFICO 75. Comparacion de las ventas de vehiculos eléctricos (unidades)

con el PIB per capita PPA en 2015y 2016

50.000 o NoTE
45.000 ° ®
40.000 Ale '15
Ale '16
w 35.000 Fra'16 =
=> Nor '15
s 30000 > ors
25.000
8 — o Yo Hol '16
€ 20.000 ,
g Sue '16
15.000 ®
10.000 Esp'l16 &
5.000 Esp'15 p Sue '15
0
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000
PIB per cdpita PPA (€)
® 2015 ® 2016
R?2=0,446 R?>=0,636

Fuente: elaboracién propia a partir de (Eurostat, 2017).

Una actividad econémica que puede estar relacionada directamente con la
penetracion de la movilidad eléctrica es la industria del automdvil. En este sentido
puede entenderse que el desarrollo del sector manufacturero, tanto en plantas como
en tecnologia, puede facilitar la introduccién de vehiculos eléctricos.

Segun esto, si se relacionan las ventas de vehiculos eléctricos con la produccién
doméstica de vehiculos en cada pais (ver siguiente grafico) puede apreciarse una
tendencia negativa, pero que no es estadisticamente significativa. Esto significa que,
aparentemente, a mayor produccion doméstica de vehiculos, menores ventas de
vehiculos eléctricos. Noruega no se muestra al no tener industria de fabricacién de
automoviles.
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GRAFICO 76. Comparacion de las ventas de vehiculos eléctricos (%) con la

produccion doméstica de vehiculos (millones) en 2015
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Fuente: elaboracion propia a partir de (Eurostat, 2017) y (ACEA, 2016).

Si se excluye el inico caso atipico en esta ocasién, que es Holanda, y cuya produccion
de vehiculos no es significativa en comparacién con el resto, se observa la misma
tendencia decreciente con una mejora del valor R2.

GRAFICO 77. Comparacién de las ventas de vehiculos eléctricos (%) con la

produccion doméstica de vehiculos (millones) en 2015 (excluyendo
Holanda)
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Fuente: elaboracion propia a partir de (Eurostat, 2017) y (ACEA, 2016).

Otra opcion de comparacion de las ventas con la industria de automocién en
términos econdémicos es a través del valor afiadido bruto (VAB) de este sector dentro
de cada pais (ver grafico siguiente). Al igual que con la comparacién anterior, parece
que a mayor peso de la industria, menor penetracion del vehiculo eléctrico, aunque
con un R menor.
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GRAFICO 78. Comparacion de las ventas de vehiculos eléctricos (%) con la el

VAB de la industria de automocion en 2015
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Fuente: elaboracién propia a partir de (Eurostat, 2017).

Si esto se compara excluyendo una vez mas los casos atipicos de Noruega y Holanda,
en este caso el valor R? se reduce, sin presentarse apenas ninguna tendencia entre
los paises que presentan una industria de automocién fuerte.

GRAFICO 79. Comparacion de las ventas de vehiculos eléctricos (%) con la el

VAB de la industria de automociéon en 2015 (excluyendo Noruega y Holanda)
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Fuente: elaboracién propia a partir de (Eurostat, 2017).

Una conclusién que se puede extraer es que existen diferencias entre los paises
productores y los que no lo son respecto a los impuestos. Asi, los paises con una
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fabricacion importante pueden no estar interesados en imponer altos impuestos de
matriculacion de vehiculos convencionales y eléctricos, entre otros, o “defender” la
industria y la tecnologia existentes, por lo que estos son reducidos; en cambio, los
no productores aplican impuestos altos de matriculacidn, en especial los nérdicos.

Esto implica que los paises con una baja producciéon doméstica de vehiculos, y por
tanto que aplican impuestos de matriculacién importantes, tienen un margen de
reduccion de impuestos para apoyar la compra de vehiculos eléctricos. Los paises
que tienen una alta produccién aplican menores impuestos, y por tanto presentarian
menor margen de reduccion para apoyar el desarrollo de la movilidad eléctrica.

Bloque I. Ratio medioambiental

En el subapartado de ratios del capitulo 5 se descarta la relaciéon aparente entre
emisiones especificas de CO2 del mix eléctrico de generacién y la penetracion del
vehiculo eléctrico, debido a los bajos valores de R? esta presenta. En cualquier caso,
por si su comparaciéon y observacién fuese de interés, se representa en el siguiente
grafico.

GRAFICO 80. Comparacién de las ventas de vehiculos eléctricos (%) con las

emisiones especificas de COz del mix eléctrico de generacion
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Fuente: elaboracién propia a partir de (Eurostat, 2017).

Como en otros casos, si se elimina el efecto de Noruega y Holanda como casos
atipicos, el valor R? presenta cierta mejoria. En cualquier caso este valor sigue
siendo baja y la relacién no es aparente.
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GRAFICO 81. Comparacion de las ventas de vehiculos eléctricos (%) con las

emisiones especificas de COz del mix eléctrico de generacion (excluyendo

Noruega y Holanda)
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Fuente: elaboracién propia a partir de (Eurostat, 2017).

Bloque II. Ratio econémico

Al margen de las ventas de vehiculos, el desarrollo de la infraestructura de recarga
de los mismos también es clave para establecer un modelo de movilidad eléctrica. Si
se realiza para la infraestructura de recarga una comparacion con la capacidad
econémica del pais (entendida esta por PIB per capita), se aprecian tendencias
crecientes para la recarga normal y la rapida, especialmente para la primera.
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GRAFICO 82. Comparacién de los puntos de recarga publicos con el PIB per

capita PPA en 2015
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Fuente: elaboracién propia a partir de (Eurostat, 2017).

En cualquier caso, se ha de subrayar que el PIB de estos paises esta relacionado con
el volumen del mercado del transporte: a mayor PIB, mayor volumen; por tanto, es
l6gico que en numero de puntos de recarga aumente con el PIB, pero esto no quiere
decir que exista relacién directa.

No se comparan aqui los puntos de recarga publicos con los indicadores de riqueza
de la poblacion, PIB per capita y renta familiar disponible, por entenderse que las
inversiones de los individuos se realizan en las cargas vinculadas de cada vehiculo
eléctrico y en los entornos privados. Para esto no existen estadisticas oficiales, pero
si se puede relacionar directamente con las ventas de vehiculos (teéricamente a
cada vehiculo le corresponde un punto de recarga vinculado).

Bloque II. Ratio social

Si se entiende que los habitantes con viviendas de este tipo seran los mas
predispuestos a disponer de vehiculo eléctrico (y recarga normal), estadisticamente
también seran los mas propensos a usar utilizar estaciones de recarga publicas, bien
sea carga lenta o rapida, si acaso estos necesitasen recargar fuera del domicilio.

Relacionando los puntos de recarga instalados con los habitantes en viviendas
unifamiliares (tanto casas individuales como adosadas) en el siguiente grafico, se
aprecia una tendencia significativa creciente, sobre todo en recarga normal, de
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manera que a mayor numero de habitantes con vivienda unifamiliar, mayor niimero
de puntos de recarga normal parece haber instaladosss.

GRAFICO 83. Comparacién de los puntos de recarga publicos con la poblacién

en viviendas unifamiliares (%) en 2015
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Fuente: elaboracién propia a partir de (AIE, 2016) y (EAFO, 2017).

Bloque II. Ratio técnico

Finalmente, un indicativo alternativo para evaluar la facilidad de desplazarse con el
vehiculo eléctrico es el de kildmetros de autopista en cada pais, al tratarse de
infraestructuras de importancia capital para el transporte.

En este sentido vuelve a no ser posible observar una relacién, de manera que a mas
infraestructuras viarias que cubrir con puntos de recarga, los paises con mas
kildmetros construidos no tienden a un mayor desarrollo de la recarga.

53 Aqui juega un papel importante el precio de la electricidad en los puntos de recarga rapidos, pues
en funcién de los costes puede no tener interés econémico instalar un punto de recarga rapido si no
estd subvencionado.
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GRAFICO 84. Comparativa del ratio puntos de recarga publicos por

kilémetros de autopista en 2015
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Fuente: elaboracién propia a partir de (AIE, 2016) y (EAFO, 2017).
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