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1. Antecedentes

El modelo de transporte actual se muestra como no
sostenible alaluz de la evolucién de diversos factores:

* 96% de la energia consumida en el transporte proviene de
productos derivados del petréleo.

* Dependencia de las fuentes exteriores de suministro, mayor
en Espana que en la media de la UE.

* Volatilidad de los precios de los combustibles y su
incremento sostenido.

* Se acentltan los efectos de la contaminacién local en la
salud humana (aumento de contaminantes locales,
principalmente particulas y NO,)

* Incremento continuado de emisiones de CO, y
calentamiento global progresivo.
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2. Mercado energético actual (Gas Natural vs Brent)
Reservas
Precio
Emisiones
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® [ alEA prevé un buen escenario para el gas natural a nivel mundial
en los proximos afos

Demanda de energia primaria por tipo de combustible

4000 -

— (il 2
PETROLEO

*Precios cada vez mas altos
®*Conciencia medioambiental
* Normativas de emisiones.

3 000

20004

1 000

1 Fuente: IEA. WEO 2011

GAS NATURAL

°La mayor disponibilidad de gas tendra un fuerte impacto moderador sobre los precios del gas y, como resultado, la
demanda global del gas se elevara mas del 50% entre 2010 y 2035. (Fuente: World Energy Outlook 2012)

° El gas natural es la Unica energia fosil que presenta un crecimiento mundial de la demanda bajo diferentes escenarios de
politica energética. (Fuente: World Energy Outlook 2012)

* El gas natural aportara el 30% de la demanda energética en la UE el afio 2035. (Fuente: World Energy Outlook 2012)

* El consumo de gas natural en el sector del transporte mundial se cuadriplicara a 160 mil millones de m3, hasta representar
el 3.4% de la demanda total mundial en 2030. (Fuente: Informe Wood Mackenzie)

El GN jugara un importante papel a medio y largo plazo, para satisfacer la demanda
energéticay reducir las emisiones contaminantes.

Este escenario permitira afrontar con decisién inversiones en el sector del gas, que
requieren periodos mas largos de amortizacion.



http://blogs.worldwatch.org/revolt/wrestling-for-world-energy-dominance-will-natural-gas-%E2%80%9Coutmuscle%E2%80%9D-renewables/World Primary Energy Demand by Fuel Type (IEA World Energy Outlook, 2011)
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4. GNL como combustible para el transporte
4.1 Ventajas economicas
4.2 Ventajas medioambientales
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Kildbmetros realizados con 100 euros (Ejemplo para un camién pesado)

237 km

100% Diesel

Dual Fuel
56% GN / 44% Diesel

379 km

A
v

100 GN




4.2 Ventajas medioambientales

El gas natural:

Q

Q

(

reduce las emisiones de contaminantes

NO, > 80% SO, =100% PM > 95%

reduce en un 25% las emisiones de CO,
causante del efecto invernadero

mejora las emisiones acusticas frente a

compatibilidad al 100% con el biometan
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locales:

, principal

| diesel

o

El GN es la alternativa
con menos emisiones de Uzl
CO,

End-Use COz Emissions by Fuel
(Kg €Oz Equivalent/Million Btu)

Fuente: Canadian Propane Association

Por todo ello... el Gas Natural se visualiza como la

alternativa real a corto plazo
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5. GNL en el transporte terrestre
5.1 Aspectos técnicos
5.2 Mercado actual
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Tipos de combustible

GAS NATUR(g%\Ig)OMPR'M'DO GAS NATURAL LICUADO (GNL)

« Almacenamiento a 200 bar. » Liclaa-162°C a presion ambiente.

« Tecnologia totalmente resuelta. * Son necesarios elementos aislantes para evitar el boil-off.

« Menos autonomia que los * Los depoésitos no necesitan aguantar elevadas presiones.
combustibles liquidos. » Mayor autonomia del vehiculo

GNL es un factor
clave para el

transporte de media
y larga distancia

Tipologia de motores

* Operan exclusivamente con gas natural
CICLO OTTO
(gasolina) * Preparados para trabajar alternativamente con dos combustibles.
* Gas Natural - Gasolina.
Dual Fuel * Introduccién de aire y gas natural durante la fase de admision.
CICLO * Piloto diesel para iniciar la combustion

DIESEL | | sIntroduccién de aire durante la fase de admision.
Dual Fue *Inyeccion simultdnea de diesel y gas natural al final de la fase de
Inyeccion directa compresion mediante doble inyector
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A nivel mundial el nimero de vehiculos de gas natural supera hoy En Europa hay una fuerte infraestructurade GNC y se esta
los 17 millones y el nUmero de estaciones es mas de 22.000 desarrollando la de GNL Paises de referencia en la UE (sept. 2013)
Pais Vehiculos Pesados Estaciones carga
Evolucion del numero de vehiculos de Gas Natural Evolucion del n® de estaciones de Gas Naturalen
elmundo (2007-2011) En la UE hay més de 2.900 estaciones de GNV L ————
15.000.000 E ltalia 846.523 <1% 966
13.500.000 - . Alemania 96.349 2% 915
12.000.000 — 20.000 . xA8% i 0/,
10.500.000 | - 15000 QAGP" Al Francia 13.538 26% 144
5.000.000 - 16.000 . . Espafia 3.781 74% 81
]
7.500.000
6.000.000 .
4.500.000 A través del proyecto de “Blue Corridors” se ha impulsado el
3.000.000 desarrollo de infraestructuras de GNL en Europa
1.500.000
0

2007 2008 2009 2010 2011
2007 2008 2009 2010 2011

m Asia-Pacifico = Latino América m Europa = Africa m Norte América  mAsia-Pacifico = Latino América mEuropa m Norte América = Africa

CAGR  +33% +5% +20% +17% +1% +26% +8% +14% 3% +7%
(2001-2011)

Fuente: NGV Global

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

Espaiia y Portugal, son un referente en tecnologia de GNL y vehiculos pesados.
En Espaia, el n° de vehiculos de GN se ha incrementado desde 2002 un 28% anual.

Pais Vehiculos Pesados Estaciones carga

Espanfa 3.781 4% 81 Tipos de vehiculos de Gas Natural — Espafia (Jun. 2013)
Portugal 586 91% 6
m Carretillas Microbuses
N° de vehiculos de Gas Natural - Espafia (2002-2012) = Camiones transporte = Furgonetas
Taxis y ligeros
4.000 3 666 i
3.600
3.000
2.500
1.8631.863
2.000
1.600
912 978

1.000

664

500 Fuente: NGVA

0
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6. GNL en el transporte maritimo
6.1 Mercado
6.2 Drivers medioambientales
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Prevision de barcos de GNL en Europa
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* A nivel Europeo, Noruega es el pais lider en la

implantacion del uso de GNL en embarcaciones

(cerca de 25 unidades operativas y mas de 10 afos

de experiencia).

* Posicionamiento favorable por parte de paises
000 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 003 2010 2011 012 013 204 nérdicos (Dinamarca' HOIanda...)

Afio
Fuente: Danish Environmental Protection Agency /

GNL representara el 10% del mercado de combustibles marinos en 2030
5 de Febrero de 2014.

El uso de gas natural licuado (GNL) se prevé que represente el 10% del volumen mundial de
combustible utilizado por los bugues en 2030, segun un informe reciente de Wood Mackenzie.
La compafia con sede en Edimburgo, Reino Unido, también proyecta que el consumo de gas
en la industria del transporte mundial se cuadruplicard a 160 mil millones de metros cubicos,
hasta representar el 3.4% de la demanda total mundial en el afio 2030.

Un estudio de mercado preparado por IHS CERA anticipa un mercado de GNL como

combustible maritimo de 29 MnT/a a partir de 2025, con posible crecimiento a 65 MnT/a en
2030, representando 22% del mercado de Bunkering Fuel en el mundo
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 El Anexo VI del convenio MARPOL regula las emisiones de contaminantes al aire producidos
en los buques, incluyendo los oxidos de azufre (SO,) y los 6xidos de nitrogeno (NO,)

SO, NO,

 Limite maximo general a nivel mundial: * Los limites para los NO, se establecen para
3,5% desde 2012 los motores diesel dependiendo de Ila
0,5% a partir de 2020 velocidad de funcionamiento:

« Limite paralas zonas SECA Tier I, Tier Il (Iimites globales)
1,0% desde 2010 Tier Il (zona ECA)
0,1% a partir de 2015

] 18
4.5 16 4
1 Global
14 A
3.5 1 = Tier|
12 4
£ 39 :
IE 25 4 "E'— 10 4
® 21 3SOx ECA = 8 Tier Il (Global)
15 2 s
1 I .
0.5 M — Tier lll (NOx Emission Control Areas)
. 5
U T T T T
2000 2005 2010 2014 2020 20245 0

V] 200 400 500 300 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Year Rated Engine Speed, rpm
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7. GNL en el transporte ferroviario
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Aplicacion del Gas Natural a la propulsion ferroviaria esta en pleno
desarrollo a nivel mundial:

Tecnologia de GNL de Westport y Caterpillar para locomotoras en Canada.

® Proyecto Russian Railways. Locomotora propulsada por una turbina a gas natural.

Ferrocarril Central Andino ha sido pionero en poner en explotacion comercial una
locomotora de GNC.

La minera Brasilefa Vale trabaja en convertir toda su flota a un uso mixto de GN y
diesel.

Indian Railways utilizara gas natural licuado como combustible industrial y vehicular.

Burlington Northern Santa Fe Railway (con tecnologia Caterpillar y GE) posee
experiencia en locomotoras de GNL.

Las iniciativas estan en el campo de los operadores publicos
ferroviarios mas que en el de los fabricantes.
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Motores

= A dia de hoy, practicamente no existe producto de catalogo para GNL ferroviario.
Sin embargo, existen:
= Motores potencialmente aptos para el transporte ferroviario
= Kits de transformacidén para modelos de motores especificos ferroviarios

» Posibilidad de recurrir a fabricantes con motores GNL de otros segmentos de
transporte, tomando en consideracion parametros como:

= Potencia

= Velocidad de giro: se precisan motores rapidos (1.200-2.000 rpm). Existen motores
rapidos para el transporte por carretera, ya disponibles: 25% diesel, 75% GNL

= Tamano del motor, pero sin olvidar los requisitos de autonomia y emisiones
contaminantes del ferrocarril

= Ubicacion de motores y depositos de GNL:

= | ocomotoras
= Automotores
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/ \I l I l a.C e n a.l I l I en to SECONDARY PRIMARY 230 PSI
. 350PSI RELIEF
Innovation. ce. Perform

nance. , RELIEF

LNG FUEL TANK

*El volumen de GNL necesario es mayor que el de vt P L . W
diesel. 1 litro de GNL ocupa 1,7 veces mas S
espacio que 1 litro de diesel.

REGULATOR!

PRESSURE
GAGE

IN LINE
CHECK

*El GNL se almacena en tanques criogénicos de
doble pared al vacio para mantener el combustible % S
en estado liqguido a una temperatura de -162°C.

¢ —

OVERPRESSURE FUEL GAGE
REGULATOR & SENDER

LQuib
VALVE

HEAT EXCHANGER

* El sistema puede estar formado por uno o mas tanques de GNL, con
superaislamiento para garantizar el almacenamiento a bordo sin pérdidas, y
satisfaciendo estrictos requisitos de seguridad.

* El GNL entra en el motor en fase gaseosa. Un regulador de presion controla el
suministro de gas y mantiene una presion constante.

» Existen en el mercado tanques desde 200 | hasta 550 | de capacidad.



7

¥
7.3 Ventajas medioambientales del GNL 9°5N°‘;Jg,§'(‘,sa

® Destacado sector ferroviario en Espafia (grupos nacionales y principales grupos
internacionales)

® Hay red suficiente con potencial competitivo para el GNL (el 42% de la red espafiola de
trenes no esta electrificada) Espafia es uno de los paises de UE con mas kms. de red
ferroviaria.

® 25% de los trenes operados por RENFE tienen traccion diesel.

Consumos medios de un tren de mercancias cargado
En ruta de perfil suave: 7,50 I/km. En rutas con pendientes adversas: 12,13 I/km

Consumos anuales de diésel (litros diésel/aiio) en la red ferroviaria espaiiola (Adif, 2012) Fuente: Institut Cerda

Puntos de e
i . Servicios de viajeros : Consumo total anual
aprovisionamiento Renfe Operadora ===

Puntos fijos (PF) 55.973.966 l/afio 14.282.718 l/afio 6.051.399 l/arfio 76.308.083 l/afio
Puntos méviles (PM) 47.786 l/afio 2.161.012 l/afio 1.343.233 l/afio 3.552.031 l/afio

TOTAL (PF + PM) 56.021.752 l/afio 16.443.730 l/afio 7.394 632 |/afio 79.860.114 litros diesel/afio
(91.336.904 IGNL/afio) (26.809.576 IGNL/afio) (12.056.081 IGNL/afio) (130.202.561 litros GNL/afio)

Si el consumo total de diesel, se sustituyese por GNL, el ahorro

de emisiones seria de mas de 52.000 tCO, /aino

(DIESEL: 79.860.114 | diesel/afio* 2,67kgCO,/l diesel = 213.226 tCO,/afi0)
(GNL: 130.202.561 IGNL/afio * 0,45 kg/l * 2,75 kgCO,/kg GNL = 161.126 tCO,/afio)

Esto va en linea con la Estrategia de Responsabilidad Empresarial de Renfe vinculada a la reduccién de
emisiones y mejora de la eficiencia energética
(“Compromiso con la Sostenibilidad y la Protecciéon del Medio Ambiente”).
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La red ferroviaria no electrificada y la red de gas natural y puntos de

suministro de GNL, presentan una gran coincidencia.

— Vias no electrificadas

SUMINISTRO DESDE CAMION CISTERNA

o

-

suministro de GNL

INFRAESTRUCTURAS GASISTAS
— GASODUCTO DE TRANSPORTE
B snaowoeonsene
B Es1aa0N 0F COMPRESION en construccian)
@  covnonmmRuAcoNA
- PLANTA DE REGASIFICAION (miles de ¥ G
@ PLANTA DE REGASIFICACION fen proyecto)

@ CAPAGDAD DE REGASIFICACION (miles m{n/h)

REGASIFIC

PUNTOS SUMINISTRO DIESEL

® ®@ ®@ ® o

FUOADF FUOFEVE FUOFGY FUOFGC MOWILADIF

INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA

LINEAS LINEAS ALTA LINEAS NO
CONVENCIONALES VELOCIDAL ELECTRIFICADAS

SUMINISTRO DESDE ESTACION DE

CARGA FIJA O MOVIL

Estacion de GNL

Storage
Tank

Card Dispenser
Reader

- Concrete Pad



Contenido

1

. Antecedentes

. Mercado energeético actual (Gas Natural vs Brent)
. Previsiones para el GN

. GNL como combustible para el transporte

. GNL en el transporte terrestre

. GNL en el transporte maritimo

. GNL en el transporte ferroviario

Conclusiones

gasNatural
fenosa

g



S

: asNatural *
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*GNS es lider en laimplantaciéon de EESS de GN. Actualmente somos la empresa
de referencia en el suministro de gas natural como carburante.

* Por sus reservas, diversificacion, ventajas econdémicas y medioambientales existe
un elevado potencial de crecimiento del GNL como energia de propulsion del
sector terrestre, maritimo y ferroviario.

* Estas nuevas utilizaciones del GN requieren una coordinada labor legislativa, de
desarrollo y de apoyo, tanto del sector publico como privado.

* GNS colabora activamente con Asociacion Espafiola del GN en Movilidad
(GASNAM) y con la Natural & bio Gas Vehicle Association Europe (NGVA Europe),
gue puede ser una palanca de apoyo para la implantacion del GNL en el sector
ferroviario.

* Logistica operativa madura y elevada seguridad de suministro como para poder
dar respuesta al mercado potencial de traccidn ferroviaria con GNL en Espaiia.

* Muchos de los servicios de viajeros y de mercancias con traccidon diesel tienen
origenes o destinos comunes, con lo que el aprovisionamiento de combustible de
dichos trenes podria concentrarse en un numero reducido de puntos.
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... Pero asegurar la viabilidad técnica, legal y econémica no es

suficiente para el éxito de la traccion ferroviaria con GNL en Espana:

Es imprescindible llevar a cabo una acciéon importante de “mentalizacién” de
los distintos agentes involucrados (Operadores ferroviarios, Gestor de
infraestructuras ferroviarias (Adif) Administraciones, Comapafhias
suministradoras, Tecno6logos...) sobre las bonanzas de la solucidn para que,
junto con el aseguramiento de la viabilidad técnica, legal y econdmica, decidan
apostar por esta nueva tecnologia de traccion.

Vencer el dilema del “huevo o la gallina”
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Esta presentacion es propiedad del Grupo Gas Natural.
Tanto su contenido teméatico como disefio gréafico es para
uso exclusivo de su personal.

©Copyright Gas Natural spG, s.A.
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