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INFORME SOBRE LA PRESENCIA EN EL MERCADO ESPANOL DE VEHICULOS
PROPULSADOS POR GAS NATURAL

Gprogresivo incremento de la movilidad global, que indudablemente continuard
produciéndose a lo largo de las préximas décadas, requiere la utilizacién de
recursos energéticos cuya disponibilidad esté garantizada a muy largo plazo. Los
combustibles alternativos, no exiraidos del petréleo, constituyen un elemento
fundamental en el futuro de la movilidad
sostenible.

En concreto, la propulsién basada en el
gas natural, mds abundante y de e
menor coste que el petrdleo, se sitUa ya
como la tecnologia de combustion
alternativa con mayor proyeccion en el
mercado global de automdviles.

Ademds, los sistemas de gas natural suponen una alternativa excelente para los
exigentes retos medioambientales que afronta la industria del automaévil, debido a
su bajo nivel de emisiones de COa.

El Grupo Bosch, proveedor fundamental de la industia de automocién,
desarrolla sistemas de alta tecnologia para vehiculos propulsados por gas natural
comprimido (GNC), en su continua apuesta por la movilidad limpia y de futuro.

‘I Las ventajas del Gas Natural para el transporte

GAS NATURAL
Tecnologia de combustion limpia y de futuro

Recurso abundante

El gas natural es mds abundante que el petrdleo. Las reservas conocidas de gas natural
actualmente ascienden a 187,3 ftrillones m3, con una relacidon reservas/producciéon
cercana a los 56 anos, frente a los 53 afos estimados para el petréleo.
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Ademds, las reservas probadas de gas
natural se han incrementado en mayor
medida que las de petréleo en la Ultima
década, constituyéndose en un recurso
abundante y del que se dispone con
facilidad.

Combustible barato

En la actualidad el gas natural suele ser
mds econdmico para los consumidores
que el petréleo. En EEUU, el precio del GN
ha descendido casi un 70% desde 2008,
mientras que los precios del petrdleo se
han recuperado desde el inicio de la crisis
econdmica y se situan ya por encima del
nivel alcanzado en 2008.

En Espana, el precio del gas natural
comprimido (GNC) para automocidon es un
41% inferior al gasoil (38% en el promedio
UE, junio 2013) y un 50% inferior a la
gasolina (como en el promedio UE).
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Precios comparativos

GNC vs Resto de combustibles

GNC 0,77
enme [ o3
Gasolina
</ifro.
GNC 0,71
€/litro gasolina _ 0,75
equivalente
Diésel
¢iro. |
GNC 0,79
erito ciesel | o
equivalente

1,43
1,49

1,33

1,38

Espana
M Promedio UE

Precio del GNC como % del
precio de otros combustibles

Gasolina  Diésel  GLP*
50% 59% 70%
50% 61% 74%

* gases licuados de petrdleo

@AnfacReseach sobre datos NGVA, junio 2013
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En linea con estos datos y segun cdlculos del Grupo Bosch para Alemania, los sistemas

actuales de GNC para vehiculos son rentables a partir de 7.000 km/afo, es
decir, practicamente para todos los conductores.

Combustidn limpia

El gas natural es, con diferencia, el combustible fésil mds
limpio. Constituido principalmente por metano, el gas

natural carece de impurezas como éxidos de azufre, NOx o )
particulas de hollin, que si se liberan en la combustién del
petrdleo y el carbon. Molécula de metano (CHa),

principal componente del GN

p t + | ivel | Como funciona la industria
or otfra parte, los niveles de CO2 generados en la energética. Repsol 2013

combustion de gas natural son muy inferiores a los
producidos por combustibles obtenidos del petrdleo. La
tecnologia actual de gas natural comprimido del Grupo
Bosch permite reducir un 25% las emisiones de CO2 en
comparaciéon con un motor de gasolina convencional. Esta

reducciéon de emisiones es ain mayor si se utiliza metano Ciclo ecolégico de

producido en plantas de biogds (bio-metano). aprovechamiento de
recursos: los residuos

Adicionalmente, en la combustion de gas natural los gases urbanos se procesan

de escape son inodoros y se genera menor nivel de ruido
qgue con combustibles obtenidos del petrdleo, factores
importantes en la movilidad urbana.

para generar biometano,
que se utiliza como
medio de propulsién de
los propios camiones de
recogida de residuos

Tecnologia segura

Segun afirma la Natural Gas Vehicle Association (NGV Global), el gas natural es uno de
los combustibles para transporte mds seguros que existen. En un vehiculo de GNC el gas
se almacena a alta presidon, por lo que, en caso se fuga, éste escapa con rapidez y no
se acumulan concentraciones importantes de gas combustible cerca de la fuga.
Ademds las probabilidades de ignicidon accidental son muy reducidas, ya que el gas
natural es mds ligero que el aire y se disipa rdpidamente.

Por todo ello, el gas natural constituye ya una de las alternativas mejores y mas
viables hacia una movilidad global de bajas emisiones y sostenible a largo plazo.
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2 La tecnologia de Gas Natural Comprimido (GNC)
para vehiculos

La tecnologia de GNC ya ha sido probada durante anos, implantada en el mercado
fundamentalmente en autobuses urbanos y en vehiculos comerciales ligeros. En la
actualidad este modo de propulsidn cubre todos los dmbitos de movilidad y se estd
extendiendo cada vez mds en el mercado de turismos y, en combinacién con motores
diésel, en vehiculos industriales pesados.

La mayor parte de vehiculos propulsados por GNC estdn equipados con sistemas
bicombustible (también denominados bifuel), pudiendo funcionar tanto con gas
natural como con gasolina o diésel, lo que aporta al conductor la mdéxima versatilidad
en el repostaje.

2. 1 Funcionamiento y principales componentes

La unidad de control electrénico (ECU)
del gas natural de Bosch para motores
bicombustible permite integrar en un Unico
sistema de control el funcionamiento del
motor con gasolina/diésel y con GNC, de
forma coordinada y garantizando que no
existen saltos de par, es decir, sin que se
perciban cqmbios en Iel comportamiento A "‘
de conduccion del vehiculo. E¥ CNG electronic control unit

Fuel injection (CNG)
Fd CNG fuel rail incl. CNG injector NGI2
k]l CNG medium pressure and temperature sensor

Fuel supply
High pressure sensor CNG

Inyecciéon de combustible GNC.

Los sistemas de inyeccién de Ultima generacién desarrollados por Bosch estdn
adaptados también para motores de gas natural comprimido. El GNC (normalmente
almacenado en un depdsito presurizado a 200 bares) se inyecta en la vdlvula de
admisién a través del sistema de inyeccidn, constituido por:
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Inyectores de GNC disenados para soportar el paso de
grandes volumenes de gas a alta velocidad, dotados
de una guia de flujo especial que minimiza el ruido vy las
pérdidas de presion durante la inyeccidn. Inyectan el
GNC a una presién de 7 bares.

Un rail de combustible construido en acero inoxidable y
especifico para aplicaciones de gas a altas presiones.

El sistema de suministro de combustible se completa
con un filtro y una bomba de combustible eléctrica
integrada, ademds de los mds avanzados sensores de
presidn y temperatura.

Vehiculos con motor ciclo Otto: sistemas bicombustible GN-gasolina

Aungue hasta ahora tienen mayor presencia en camiones y aufobuses, estos
sistemas estdn indicados también para la propulsibn a gas natural de vehiculos
ligeros y estdn consiguiendo cada vez mayor implantacién en el mercado de
turismos y furgonetas.

Se utilizan tanto en vehiculos nuevos disefAados en origen para operar con gas
natural como en vehiculos de gasolina transformados para gas natural.

En vehiculos ligeros la autonomia exclusivamente con gas natural se sitUa entre 380 y
480 km, que se suma ad la autonomia con gasolina, entre 150 y 480 km. En vehiculos
pesados, por lo general, la potencia estd limitada a 330 CV.

Ignicion. En los sistemas bicombustible GN- e T
gasolina la ignicion de la mezcla gas-aire no se
activa de forma mecdnica, sino mediante un
sistemma  completamente electrénico, con una
tension de ignicién de hasta 35.000 voltios.

Arrangue _en frio_ modo gas. Los sistemas de
propulsibn a GNC de Bosch permiten arrancar en
frio con el modo gas, sin necesidad de precalentar
el motor o conducir varios kildmetros en modo
gasolina.
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Vehiculos con motor ciclo Diésel: sistema dual de bicombustible GN-diésel

Especialmente aptos para flotas de vehiculos industriales, los sistemas Dual Fuel de
Bosch permiten sustituir hasta un 90% del diésel por gas natural, consiguiendo
reducciones entre el 15% y el 20% en las emisiones de COa2. De esta forma, gracias a
la propulsion mediante gas natural es posible cumplir con los limites de emisiones
Euro VI para vehiculos industriales.

Los sistemas Dual Fuel son compatibles tanto
con GNC como con GNL (gas natural
licuado). La ignicién del gas natural se
produce por inyeccién del combustible
diésel, que produce el efecto de la bujia, por
lo que no es necesario un sistema de ignicion
externo.

En este tipo de sistemas no hay limitacion de potencia. Ademds, pueden
implantarse tanto en vehiculos nuevos como en vehiculos diésel transformados.

La autonomia con gas natural puede alcanzar hasta 1.000 km. No obstante, este
tfipo de sistema dual también puede funcionar sélo con diésel, de forma que las
flotas de vehiculos industriales puedan operar en dreas geogrdficas donde la
infraestructura de recarga de gas natural sea todavia insuficiente.
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3 El mercado de vehiculos propulsados por GNC

La mayoria de expertos coinciden en que, a medida que las redes de repostaje
de gas natural van alcanzando mayor cobertura para el fransporte, esta
tecnologia de combustion alternativa estd ganando cada vez mds presencia
en distintos mercados, debido a sus indudables ventajas econdémicas,
medioambientales y de modo de conduccién.

3. 1 El mercado de vehiculos de gas natural en el mundo

El parqgue actual de vehiculos propulsados por gas natural se acerca a los 18
millones de unidades. Aunque todavia representa una parte muy pequeina del
pargue automovilistico mundial, que alcanza ya los 1.100 millones de vehiculos, su
mercado a nivel global registra crecimientos del 20-25% anual desde hace 10 anos.

Actualmente, los vehiculos de gas natural sélo suponen el 1% del consumo mundial de
combustible para el transporte terrestre y menos del 1% de la demanda global de gas,
pero la oferta estd preparada para un previsible crecimiento rdpido de este mercado’.
En efecto, distintas previsiones apuntan a un parque de 50-65 millones de
vehiculos de gas natural para 2020 y en torno a 100-200 millones en 2030.

Hoy en dia, casi el 60% de vehiculos de gas natural se concentra en Asia Central y el
drea Asia-Pacifico y poco mds de un 10% en Europa.

; Evolucidn y distribucién actual parque
w mundial vehiculos de gas natural N
17.700.000 Norteamérica

1, ;
15.200.000 Resto EUf0p04,2 1,1 Africa
12.700.000 UE+EFTA 6,3
11.400.000 Asia Central y
9.600.000 Criente Medio,
7.400.000 Latinoamérica 37,0
Resto Asia-
Pacifico
21,9

2007 2008 2009 2010 2011 2012

\ @AnfacResearch sobre datos NGV Global, NGVA Europe /

' Cémo funciona la industria energética. Repsol 2013
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" El 75% del parque mundial de vehiculos de gas natural se sitia en 6 paises de Asia (Irdn,
Pakistdn, China e India) y Latinoamérica (Argentina y Brasil). Italia es el Unico pais de la
UE que aparece entre los primeros puestos del mundo por volumen de parque, aungque
con una cuota de representatividad aun baja (sdlo 2,1%) dentro de su parque total de

vehiculos.
m Parque vehiculos de gas natural
Top-10 paises segin volumen N\
{ IRAN . 3.300.000
PAKISTAN . 2.790.000
ARGENTINA | 2.244.000
BRASIL + 1.744.000
CHINA . 1.577.000
INDIA  1.500.000

ITALIA . 847.000
COLOMBIA . 451.000
UZBEKISTAN . 450.000

TAILANDIA | 413.000 @ANfacResearch sobre datos NGVA Europe/

La tecnologia del gas natural estd muy consolidada en algunos paises, especialmente
en Asia y el continente sudamericano, que destacan por su cuota de representatividad
del parque de gas natural respecto del parque total. Ningun pais de la UE se encuentra
entre los primeros.

. Parque vehiculos de gas natural
™ Top-10 paises segin % cuota sobre su parque total

( PAKISTAN 79,7
BANGLADESH IEGGG—— 62,1
ARMENIA . 55,5
BOLIVIA I 28, |
IRAN I 07, |
UZBEKISTAN . 26,5
ARGENTINA . 17,5
COLOMBIA NN, 15,5
PERU . 10,5
MYANMAR EEE. 8.0

ITALIA W 2,1

Promedio UE
K | 0,4 @AnfacResearch sobre datos NGVA Ey

8de 13



(=)
@\nfacResearch Iivaggfﬁ,t!

Bawrdwmetro- sobre Sequaridad Vial y Medio Amblente

Diciembre 2013

Distribucion de la infraestructura de recarga de gas natural

Indudablemente, una cobertura suficiente de infraestructura de recarga de gas
natural vehicular es fundamental para el desarrollo de este mercado. Como es
I6gico, una parte significativa de estaciones de recarga se ubican en los paises con
mayor volumen de parque: Irdn, Pakistdn, Argentina, Brasil y China concentran mds
de la mitad de las estaciones de recarga del mundo.

p Top-10 paises segun nOmero
’W estaciones de recarga GN

CHINA I 3.350
PAKISTAN I 0 997
IRAN D 1992
ARGENTINA I 914
BRASIL I | 793
EEUU s | 438
ITALIA o 959
ALEMANIA EEmmmms 915
INDIA e 724
COLOMBIA T (92

ESPANA 1 66
@AnfacResearch  sobre datos NGVA Europe

Sin embargo, analizando el nimero de estaciones de recarga Madrid cuenta con
por vehiculo, la situacién relativa entre los distintos paises la mayor estacion de
resulfa muy diferente. En este aspecto, que representa una recarga de gas

medida de desarrollo potencial del mercado, la posicion
espafola en el contexto internacional es mucho mds
favorable, ocupando el 3¢ puesto entre los paises con cierto
volumen de parque.

natural de Europa
(autobuses EMT)

m Ratio estaciones de

recarga/1.000vehiculos* = N\
r HOLANDA I /.8

AUSTRIA I 23,3
ESPANA I | 7,5
AUSTRALIA I | 6,7
REP.CHECA IS 13,4

SUIZA I (2,5

FRANCIA IS 10,6

POLONIA I .7
ALEMANIA I 5,5

JAPON I /.4

* s6lo paises con volumen de parque superior a 3.000 vehiculos

\ @AnfacResearch  sobre datos NGVA Euroy
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3.2

El mercado de vehiculos de gas natural en Europa

En el continente europeo el mercado de vehiculos de gas natural crece a un ritmo
similar al del resto del mundo, pero en cifras mucho mds modestas, con un parque
actual en torno a 1,8 millones de vehiculos. El mayor volumen de parque corresponde a
la UE-15 (algo mds de 1 millén), principalmente por el mercado italiano, que supone el
82% de la UE-15y el 46% de toda Europa.

308.1(10

645.500

2008

o

1.299.800 1-361.500

953.6400 481 .610 469-5(?0

818.200 892.000 956.90

Evolucién parque europeo
vehiculos a gas natural

1.568.400

611.50

o

o

2009 2010 2011

1.848.500

812.700

1.035.800

2012-2013

% cuota parque gas

natural sobre parque total \

UE15+EFTA
Resto de Europa

0,81

0,61

0.52 0,47

0,37
0,43

035 0,38 0,40

0,29
2008 2009 2010 2011 2012-2013

@AnfacResearch sobre datos NGVA Europe /

Sin embargo, hasta el momento el nivel de implantacién de este mercado es mucho
mds notable en los paises europeos fuera de la UE-15, principalmente del este de
Europa. El mercado espanol se encuentra adn lejos de los puestos destacados.

ITALIA
UCRANIA
ARMENIA

ALEMANIA
RUSIA
BULGARIA
SUECIA
FRANCIA
SUIZA

\ESPANA

Principales paises por

volumen parque gas natural

Y amm 847.000

e 338.000
m—— 244,000

mmm 96.300

mmm 90.100

m 41.300

m 44300

1 13.500

1 11.100

I 3.800

Principales paises por cuota gas
natural sobre parque total (%) \

ARMENIA I A 555
UCRANIA I 51

ITALIA N 2.1
BULGARIA I 138

SUECIA W 09

ESPANA | 0,01

@AnfacResearch  sobre datos NGVA Europe /
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¥  Segmentos de mercado de gas natural

Una amplia mayoria del mercado de automoviles propulsados con gas natural en
Europa corresponde a vehiculos ligeros (fundamentalmente turismos y furgonetas), que
son los segmentos mayoritarios del parque. Sin embargo, la representatividad de la
tecnologia del gas natural respecto del mercado total es mucho mayor en el caso de
los autobuses, superando ya ampliamente el 2% del parque europeo.

Proporcion vehiculos de gas natural

frente al parque completo (%)
[ UE-15 + EFTA]

2,4
19 2,1
1.5 1.6
|0,3 |o,4 0,4 0,4 0,4
2008 2009 2010 2011 2012-2013
Autobuses

I Vehiculos ligeros
@AnfacResearch sobre datos NGVA Europe

3,3 El mercado de vehiculos de gas natural en Espaia

® El parque espaiol actual de vehiculos propulsados por gas natural se mantiene
en cifras aun reducidas, cercano a las 4.000 unidades, pero con incrementos
anuales en torno al 15-20%.

Evolucion y composicion
actual parque espaiiol \

3.781
3.219

2.942
2.496 _
1.820 l | \ -

QOB 2009 2010 2011 2012-2013 @AnfacResearch sobre datos NGVA Europe /
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Al contrario que en la mayoria de paises europeos, el mayor Espafa posee el 25%
volumen de parque espanol propulsado por gas natural no
corresponde a vehiculos ligeros, sino a autobuses y camiones
medios y pesados. Es un indicativo de que el uso de este
modo de combustién alternativa en Espaina se mantiene
aun en el dmbito del transporte profesional y su extensidon
al conjunto de consumidores se encuentra adn en fase inicial.

de la flota europea
de camiones de
recogida de residuos
y autobuses urbanos
que usan GNC

Parque de vehiculos de gas natural en origen

Se estima que sélo alrededor del 20% de este parque corresponde a vehiculos
construidos en origen para propulsion a gas natural, mientras que el 80% restante
proviene de transformaciones posteriores a la matriculacién. Sin embargo, la
disponibilidad cada vez mayor de esta tecnologia en fdbrica, con las
garantias que ello aporta frente a la transformacion, constituye uno de los
factores fundamentales en la evolucién futura de este mercado.

Considerando Unicamente el mercado de vehiculos de gas natural en origen, el
volumen de matriculaciones es aun discreto, pero se ha registrado un importante
incremento en el presente aino que podria apuntar al despegue de este mercado
en los proximos anos.

Ademds, el gas natural estd ganando importancia en el mercado espanol de
combustibles alternativos y ya supone mds de 1/3 de las matriculaciones de
vehiculos propulsados por gases.

mcﬂriculaciones vehiculos % matriculaciones vh

gas natural en origen GN sobre total gases* Pese a sus indudables
34,2 ventajas y la variada
289 oferta disponible, la
218 escasa informacion
84 sobre el vehiculo de gas
- natural estd retrasando su
o implantacién en Espaia
w2z 03 oz 23,

* GLP, GN, butano
\ @AnfacResearch sobre datos DGT/IEA /

La oferta de vehiculos de gas natural en origen estd creciendo a muy buen ritmo,
con presencia de 20 marcas y 64 modelos en nuesiro mercado actual.
Destaca la amplia oferta en el segmento de furismos (14 marcas, 30 modelos),
pese a que sélo representan en torno a la quinta parte del mercado, lo que sienta
las bases para un incremento importante de su demanda a corto y medio plazo.
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N° marcas y modelos

gas natural en origen \
14

30 29
10
8 8
2 3 5
n | m B B -
TURISMOS COMERCIALES BUSES TURISMOS COMERCIALES BUSES
E INDUSRIALES E INDUSRIALES
[ 2012
MARCAS Total 2013: MODELOS Total 2013:
2013
20 marcas 64 modelos

\ @AnfacResearch sobre datos DGT/IEA /

Distribucion veh. GN en origen
por canales de compra \

Hasta el momento las empresas Alquilador
protagonizan el mercado espaiiol 9%

de vehiculos de gas natural, alser | = gZETEE @@ .
los principales compradores de A

camiones y autobuses, mayoritarios
en el parque. Es previsible que el
porcentaje de particulares usuarios
de este modo de propulsién vaya en
aumento en los préximos afos, a

juzgar por la importante oferta de \ @AnfacResearch sobre datos DGW
turismos en el mercado.

Empresa
77%

La mayor parte de vehiculos propulsados por gas natural se matricula en
Madrid, que concentra un mayor nimero de empresas, hasta ahora nucleo
fundamental de usuarios de este tipo de motorizacion.

En resumen: Espana presenta un alto potencial de desarrollo del mercado de vehiculos
propulsados por gas natural:

NUmero creciente de marcas y modelos presentes en nuestro mercado.

Cobertura de estaciones de recarga en constante crecimiento y muy superior a la
de ofros paises.

Precio relativo del GN frente a combustibles de petréleo mds bajo que en ofros
paises de nuesiro entorno.

Empresas punteras en el fratamiento, distribucion y comercializaciéon de gas
natural, apoyadas en proveedores tecnoldgicos de primer nivel de sistemas de
propulsion, como el Grupo Bosch.
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